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Die Bedeutung des Alkohols als Nahrungsmittel. 

Nach StoflWochselversuchen am Menschen. 

Von 

Dr. med. et phil. R. O. Neumann, 

Asslitent am hygienischen Institut. 
(Aua dem hygienischen Institut in Wareburg.) 
(Mit Tafel I und II.) 

Vorwort 

Es mag vielleicht Befremden erregen, dass mit vorliegender 
Untersuchung zu den zahlreichen Arbeiten über die vielum- 
strittene Alkoholfrage eine neue Arbeit hinzugeführt wird. Sie 
wäre auch nicht entstanden, wenn ich nicht im Verlauf einer 
sehr langen Untersuchungsperiode über Eiweissminimum mich 
überzeugt hatte, dass bei genügender Nahrung ein regelmässiger, 
aber geringer Consum von Alkohol die Ernährungsbilanz viel- 
leicht günstig, mindestens aber nicht ungünstig beeinflusste. 
Diese Vermuthung hat denn auch in den folgenden Stoffwechsel- 
versuchen eine gewichtige Stütze gefunden und von den vielen 
Zweifeln , die bisher über den Einfluss auf den Stoffwechsel 
noch existirten, dürften die meisten dadurch gehoben werden 
können. 

Da ich wirklich neue Gesichtspunkte in Betracht gezogen 
und daraus neue Resultate gewonnen habe, so wird es an- 
gemessen sein, die bisher gemachten Erfahrungen, kurz aber 
kritisch zu besprechen. 

Die Veröffentlichungen, die ich benützt habe, finden sich 
am Schluss der Arbeit angeführt. 

Archiv für Hygiene, Bd. XXXVI. 1 
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• Einleitung. 

Während die Wirkung des übermässigen Alkoholgenusses 
auf das Nervensystem schon bekannt ist, solange überhaupt 
alkoholische Getränke bereitet werden, und während man ziemlich 
allgemein der Meinung ist, dass kleine Gaben von Alkohol 
dem Organismus keinen Schaden bringen können, so ist man 
bis heutigen Tages immer noch getheilter Ansicht, ob der 
Alkohol zu den Nahrungsmitteln zu rechnen sei. 

Im Volke wenigstens besteht der Glaubo, dass die alkoho- 
lischen Getränke einen nicht unbedeutenden Nährwerth 
repräsentiren. Sagt doch v. Stümpell 86 ) auf der Naturforscher- 
versammlung 1894, dass Arbeiter und »kleine Leute« l j 6 bis l J 3 
ihres Einkommens in Alkoholicis anlegen in dem Glauben, sich 
dadurch Kraft zu neuem Schaffen zu erwerben. Und in der 
That, solche Fälle sind eine grosso Anzahl nachgewiesen — 
Grotjahn 28 ) stellt deren zahlreiche zusammen — , wo der Alkohol 
geradezu als Ersatz für andere Nahrungsmittel bei der täglichen 
Kost der Arbeiterbevölkerung eine nicht unbedeutende Rolle 
spielt. 

Jeder objective Arzt wird gewiss Gelegenheit gehabt haben, 
Aehnliches bei Gesunden zu seheu. Aber auch in der Kranken- 
praxis weist eine weitere Erfahrung auf die Nährwirkung des 
Alkohols zweifellos hin. Fieberkranke, welche nicht im Stande 
sind, irgendwelche Nahrungsmittel aufzunehmen, vormögen den 
Alkohol an Stelle derselben in grossen Dosen mit Nutzerfolg 
zu gemessen. Es kann hier gar nicht anders gedeutet werden, 
als dass der Alkohol im Stande ist, durch seine Verbrennung 
einen Theil der erforderlichen Wärme zu decken, besonders da 
der kranke Organismus ohne andere Nahrung gar bald seine 
eigenen Reservestoffe an Fetten und Eiweiss verbrauchen würde. 

Alle Aerzte und Gelehrten sind allerdings nicht derselben 
Meinung, im Gegentheil, einige kommen auf Grund selbst- 
gemachter Erfahrungen oder fremder Beobachtungen zu ent- 
gegengesetzten Anschauungen, die freilich nicht immer richtig 
zu sein brauchen. Ich kann mir nicht versagen, als Curiosum 
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in dieser Richtung einen Ausspruch des grossen Lieb ig 45 ) bei- 
zusetzen, welchen er in seinen Briefen, aber offenbar nicht mit 
der nöthigen Ueberlegung gethan hat. Er sagt: »Eine Messer- 
spitze Mehl sei nahrhafter, als 5 Maass des* besten bayerischen 
Bieres; ein Mann, der im Stande ist, täglich 5 Maass Bier zu 
trinken, hat in einem Jahr günstigen Falles genau die nahr- 
haften Bestandtheile von einem 5 pfundigen Laib Brod oder von 
3 Pfund Fleisch. c Dieses vernichtende Urtheil über den Nähr- 
werth des Bieres konnte Liebig, wohl nur ohne die Nährstoffe 
genau zu kennen, abgeben, da das Bier, ganz abgesehen vom 
Alkohol, pro Liter ca. 50 g Kohlehydrate enthält, (das gäbe 
bei 5 Maass pro die im Jahre 91,25 kg Kohlehydrate =3741250 
Calorien), während ein fünfpfündiger Laib Brod nur 1150 g 
Kohlehydrate enthält. Diesen Rechnungsfehler von über 8000 °/ 0 
würde ihm kein bayerischer Biertrinker verzeihen ! Sieben Jahre 
später ist abor Liebig an der Hand seiner Untersuchungen über 
den Stoffwechsel selbst zu der diametral entgegengesetzten und 
meiner Ansicht nach richtigen Anschauung gekommen, »dass 
der Alkohol seinen Respirationswerth nach den Fetten am 
nächsten steht«. 

Solche Beobachtungen und Vermuthungen allein berechtigen 
uns aber noch lange nicht zu einem sicheren Schluss und ohne 
Experimente dürfen wir eine so wichtige Frage nicht ohne 
weiteres entscheiden. 

Bei dieser Sachlage ist man auch schon soit geraumer Zeit be- 
strebt gewesen, durch Untersuchungen, die in den verschiedensten 
Richtungen angestellt wurden, die Wirkung des Alkohols als 
Nahrungsmittel darzuthun, doch sind die Resultate bisher nicht 
eindeutig und zwar in erster Linie wegen der Fehler in der 
Methodik. 

Will man den Einfluss des Alkohols auf den Stoffwechsel 
also feststellen, so hat man sich auf 3 Fragen eine Antwort 
zu geben. 

1. Was geschieht mit dem in den Körper ein- 
geführten Alkohol falls derselbe im Organismus ver- 
arbeitet wird? 
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2. Wie beeinflusst erden respiratorischen Stoff- 
wechsel? 

3. Wie beeinflusst er den Ei weissumsatz? 

Wir wollen an der Hand der vorliegenden Literatur die 
Fragen, soweit sie experimentell bearbeitet sind, zu beantworten 
suchen, um dann zu den eigenen Versuchen überzugehen. Auf 
andere Theile der Alkoholfrage gedenke ich nur soweit ein- 
zugehen, als es absolut noth wendig ist. 

I. Theil. Fremde Untersuchungen. 
I. Was geschieht mit dem in den Körper eingeführten Alkohol? 

(Nach den Angaben der Literatur.) 

Unter den zahlreichen Untersuchern , die sich mit dieser 
Frage beschäftigt haben (es lagen mir 21 Arbeiten vor), finden 
sich alle möglichen Ansichten vertreten. Leider kann man sich 
aus ihren Untersuchungen, besonders aus den früheren, kein 
sicheres Urtheil bilden. Es lassen sich aber 3 verschiedene 
Meinungen herausfinden: Der resorbirte Alkohol soll: 

1. Unverbraucht den Körper wieder verlassen, 

2. im Körper vollständig oxydirt werden, 

3. zum grössten Theil oxydirt und nur wenige 
Procento unverbraucht ausgeschieden werden. 

Aus der Menge dieser zum Theil mit ganz ungenügender 
Methodik angestellten Arbeiten hebe ich nur die mit einigen 
Worten heraus, die jetzt als maassgebend betrachtet werden. 

Den Untersuchungen von Tiederaann und Gmelin 88 ), 
Lallemand, Perrin und Duroy 40 ), Strauch 82 ), Masing 17 ) und 
Duschek 18 ), welche fanden, dass der Alkohol unverbraucht aus 
dem Körper ausgeschieden werde, stehen die von Bouchardat 
und Sandras 14 ), Schulinus 76 ), Pauly und Bonne 61 ) gegenüber, 
dass er zwar in den verschiedensten Organen, aber nicht in den 
Secreten zu finden sei, dass er also vollständig oxydirt werde. 
Weder die einen noch die anderen Autoion haben aber Recht 
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behalten, da ihre Resultate durch die jetzt als richtig an- 
erkannten Arbeiten von Baude t 6 ), Subbotin 87 ), Dupre" 19 ) 
Anstie 2 ), Albertoni und Lussana 1 ), Binz 7 ), Heubach 29 ) 30 ), 
A. Schmidt 73 ), Bodländer 12 ) und Strassmann 80 ) widerlegt 
wurden. Besonders eingehend haben sich Binz mit seinen 
Schülern Heubach und Schmidt und ausserdem Bodländer 
und Strassmann in neuerer Zeit mit Untersuchungen über 
diese Frage beschäftigt. Sie konnten beweisen, dass der Alkohol 
in der Ausathmungsluft nur in so geringen Mengen vorhanden 
war, dass er quantitativ nicht bestimmt werden konnte, denn 
sie fanden bei Aufnahme von 50 ccm absoluten Alkohols nach 
10 Stunden nichts mehr davon wieder. Im Harn von 22 Fie- 
bernden, welche an einem Tag 18 bis 30 ccm Alkohol ge- 
nommen hatten, fanden sie 1,115% und constatirten, dass, je 
kleiner die Alkoholdosen waren, die Ausscheidung auch um so 
geringer ausfiel. Der bei Alkoholikern auftretende Geruch ent- 
steht nach der Ansicht von Binz durch die schwer oxydirbaren 
Aetherarten und Fuselöle. Den Berichten von Guido Bod- 
länder 12 ), der sowohl an Hunden wie am Menschen Versuche 
anstellte, entnehmen wir ähnliche Resultate. Beim Menschen 
wurden durch die Lunge 1,6 °/ 0 , durch die Niere 1,2 °/ 0 , durch 
die Haut 0,14 °/ 0 , beim Hund durch die Lunge 1,9%, durch 
die Niere 1,6%, durch die Haut nichts ausgeschieden. Es 
würden diese Zahlen eiuer von 3% ent- 

sprechen, während Strassmann 80 ) bei ebenso exaeter Unter- 
suchungsmethode ca. 10% als nicht oxydirt ansehen musste. 

Es geht aus diesen Untersuchungen unzweifelhaft hervor, 
dass der Alkohol thatsächlich im Organismus oxydirt 
wird. Und weil er oxydirt wird, so muss er auch — das ist 
die nothwendige Folge — als ein »respiratorisches Nähr- 
mitte lc wie die Fette und Kohlehydrate angesehen werden. 
Alle respiratorischen Nährmittel sind aber für den Organismus 
eine Quelle von Spannkräften, die den Stoffwechsel beeinflussen 
und auf irgend eine Weise dem Körper zu Gute kommen 
müssen. 
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2. Der Einfluss des Alkohols auf den Stoffwechsel. 

(Nach den Angaben der Literatur.) 
A. Der Einfluss auf den respiratorischen Stoffwechsel. 

Durch die Spaltungen und Oxydationen, die sich fort- 
dauernd beim Lebensprocess abspielen, wird eine bedeutende 
Menge Material zerlegt, welches notwendigerweise immer wieder 
ersetzt werden muss, falls der Organismus nicht zu Grunde 
gehen soll. Da der Alkohol wie ein Nahrungsmittel im Körper 
verbrannt wird, so liegt es nahe, anzunehmen, dass er, ent- 
sprechend seinem calorischen Aequivalent, im Körper Ver- 
werthung findet. 

Nach Rubner 69 ) liefert 

ein Gramm Fett 9423 
> > Kohlehydrate 4001 (Rohrzucker) 
5 > Eiweiss 4000 (Muskelfleisch) 

» i Alkohol 7184. 

Es würde also eine Menge Alkohol von 50 g genügen, um 
ca. den siebenten Theil des gesammten Wärmebedarfs des 
Menschen, der sich auf 3500 Calorien beläuft, zu docken. 

Ob diese Vermuthung, dass er wirklich die Stelle eines 
Nahrungsmittels vertreten kann, richtig ist, lehrt die Betrachtung 
zahlreicher Versuche, von denen hier zunächst die besprochen 
werden sollen, welche sich auf den respiratorischen Stoffwechsel 
beziehen. 

Die Methoden, deren man sich früher zur Untersuchung 
des respiratorischen Stoffwechsels bediente, waren nicht ein- 
wandfrei genug, um vollgültige Resultate zu erzielen, und erst 
mit den Apparaten von Pettenkofer, Voit, Regnault und 
Geppert-Zuntz gelangte man zu besseren Resultaten. Daher 
kommt es auch, dass die ca. 20 Autoren, die sich mit der 
Frage beschäftigten, sehr verschiedener Meinung sind: Einige 
finden, dass der respiratorische Stoffwechsel immer 
erhöht, Einige, dass derselbe immer vermindert würde, 
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wieder Andere, dass er nur unter gewissen Umständen zum 
Theil erhöht, zum Theil erniedrigt sei. 

Zu den Autoren, die sich für eine Herabsetzung der Sauer- 
stoffaufnahme und Kohlensäure-Ausscheidung aussprechen, ge- 
hören: Hall-Smith 79 ), Böcker, Boeck und Bauer 13 ), Baer 5 ) 
Rumpf 70 ) und Guido Bodländer 12 ). Ihre Erklärungen über 
die Herabsetzung des Sauerstoffconsums weichen bedeutend 
von einander ab, richtig aufgefasst ist sie wohl von Rubner 69 ), 
welcher dieselbe so erklärt, dass der Alkohol im Verhältnis zu 
seiner hohen Verbrennungswärme wenig Sauerstoff aufnimmt. 
Die Herabsetzung bedeute nicht etwa eine Verringerung des 
Verbrennungsprocesses im Organismus. 

Zu entgegengesetztem Resultat gelangt Wolf ers 90 ), der die 
Sauerstoffaufnahme bedeutend, die Kohlensäure-Ausscheidung 
in geringem Maasse gesteigert fand, sowohl bei hungernden wie 
bei gefütterten Thieren. Ebenso findet uuch Fortmüller 23 ) 
unter Gürber's Leitung in einer vieltägigen Versuchsreihe bei 
hungernden Thieren eine geringe Steigerung des respiratorischen 
Stoffwechsels. Zuntz und Wolfert 05 ) 96 ) constatiren dasselbe. 
Sie fanden an Thieren, dass bei Gaben von 30 ccm Alkohol 
die Sauerstoffaufnahme und die Kohlensäureabgabe um 3,5 °/ 0 
gesteigert war. Auch Geppert 26 ) bemerkt eine Steigerung des 
respiratorischen Stoffwechsels nach Alkoholaufnahme. Da eine 
so geringe Steigerung überhaupt wohl kaum ins Gewicht fällt, 
so kamen auch letztere Autoren zu der Ansicht, dass weder 
Sauerstoffaufnahme noch Kohlensäureabgabe bei 
Alkohol wesentlich beeinflusst werde. 

Ich glaube, aus allem Angeführten ableiten zu dürfen: 

Bescheidene Alkoholgaben verbrennen im Körper bis auf 
etwa 5 bis 10°/ 0 — denn sie werden nicht als solche aus- 
geschieden — sie verbrennen aber nicht ohne Nutzen für den 
Organismus, denn der absolute respiratorische Stoffwechsel ist 
nicht wesentlich gesteigert — es schützt aber der grösste Theil 
des Alkohols andere Körpersubstanzen vor der Verbrennung. 
Da auch keine grossen Aenderungen des respiratorischen 
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Quotienten durch die Literatur aufgedeckt sind und der respira- 
torische Quotient von Alkohol und Fett 0,66 und 0,72 recht 
nahe stehen *), so könnte man daraus schliessen, dass der Alkohol 
im wesentlichen fettsparend wirkt. 

Damit stimmen auch die Ansichten von Fortmüller 33 ), 
Zuntz, Rosemann 68 ), Henrijean 81 ) gut überein, die aus 
ihren und anderen Resultaten schliessen, dass dem Alkohol ein 
Nährungswerth zuzuerkennen sei**). 

B. Der Einfluss auf den Eiweissetoffwechael. 

Während man bei der Frage, ob der Alkohol verbrannt wird, 
zu einem sicheren Resultat, bei dem Einfluss auf den respira- 
torischen Stoffwechsel zu einem einigermaassen sicheren Urtheil 
gekommen ist, ist die Frage nach dem Einfluss auf den Stick- 
stoffumsatz bisher noch nicht als gelöst zu betrachten. Die 
Schwierigkeiten beruhen in der Versuchsanordnung und in der 
Eigentümlichkeit des Alkohols, die Thätigkeit vieler, speciell 
der Nervenzellen zu lähmen. 

Wenn es auch nicht möglich sein wird, alle Versuchsfehler 
auszuschliessen, so kann man doch die der Methode wenigstens 
fernhalten. Dies geschieht: 

1. Durch exacte Anordnung des Versuches. 

2. Durch Prüfung des Alkohols am gleichen 
Menschen mit oder ohne Gewöhnung an 
denselben. 

3. Durch lange Dauer des Versuches. 



*) Für Eiweiss ist er 0,84, für Kohlehydrate 1. 

•") Einer sonderbaren Auffassung Aber den Einfluss auf den Stoffwechsel 
begegne ich bei Smith 17 ). Er meint, dem Alkohol sei die Fähigkeit als 
respiratorisches Nährmittel zu dienen, abzusprechen, weil zu seiner Ver- 
brennung nicht genügend Sauerstoff beschafft werden und auch die, durch 
die schnelle Verbrennung gelieferte Kohlensäure nicht in genügender Weise 
entfernt werden konnte. Ausserdem fände eine Anhäufung der Kohlensäure 
im Körper statt. Ich glaube, dass seine erstere Ansicht durch die gemachten 
Untersuchungen in dieser Richtung widerlegt ist. Seine zweite Hypothese 
ist aber in keinem Falle bewiesen. 
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Ich sehe besonders in der zu kurzen Versuchsperiode den 
Hauptgrund, warum die Resultate sowohl der älteren wie der 
neueren, nicht eindeutig ausfallen konnten. 

Die älteren Untersuchungen, die bis auf das Jahr 1847 zu- 
rückreichen, sind ausserdem wegen der mangelhaften Unter- 
suchungsmethoden kaum zur Beurtheilung zu verwenden. Es 
wurden weder die Nahrungsmittel analysirt noch quantitative 
Mengen gleichmässig verabreicht. Darum können wir auch 
kurz darüber hinweggehen. Meist trat eine Verminderung 
des Harnstoffes ein. So bei Bouchardat 1847 14 ) und Hall- . 
Smith 1862 n ), die am Menschen experimentirten. Schmiede- 
berg 1868 74 ) bestätigte dies. Obernier 1869 58 ) gab einem jungen 
Manne mittels Schlundsonde 120 bis 160 ccm und fand starke 
Herabsetzung des Stickstoffumsatzes. In geringerem Maassstabe 
fand sich eine Verminderung bei Albertoni und Lussana 
1874 »). Ebenso erzielte Fokker 187 1 21 ) bei Hunden, die er 
ins Stickstoffgleichgewicht gebracht hatte, nach grossen und 
geringen Alkoholgaben Herabsetzung um 6 bis 20%. Zülzer 
1876 93 ), Münk 1879 63 ) und Strübing 1876") fanden sowohl 
beim Experiment am Menschen wie am Thiere eine Herab- 
setzung nur bei kleinen Alkoholgaben, bei grösseren dagegen 
eine Steigerung des N-Umsatzes und der Phosphorsäure- 
Ausscheidung. 

Im Gegensatz hierzu stehen die Angaben von Parker und 
Wollowicz 1870 w ) und Schoumoff 1884 75 ), welche weder 
bei grossen noch bei kleinen Gaben eine Veränderung des 
N-Umsatzes fanden. Endlich zeigte sich bei den Untersuchungen 
von Weiske und Flechsig 1886 89 ), die an Herbivoren, und 
Perrin 1863 M ), der am Menschen experimentirte, zum ersten 
Mal stets eine Steigerung des Umsatzes. 

Auf die Arbeiten seit den Achtziger Jahren ist etwas mehr 
Gewicht zu legen, da bei ihnen meist quantitativ genauere 
Methoden zur Anwendung kamen, doch sind die Schlüsse, die 
aus den Resultaten gezogen wurden und gezogen werden können, 
nur bis zu einem gewissen Grade richtig, weil eben die Versuche 
unter der Unzulänglichkeit der Methodik leiden. Beginnen wir 
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mit den Untersuchungen, die eine Herabsetzung der N-Ausfuhr 
aufweisen.*) 

Riess 1881 60 ) brachte 2 Versuchspersonen mit 500 g Brod, 
200 g Kalbsbraten, 2 Eiern, 1000 g Knffee, 900 g Bouillon und 
500 g Wasser mit Himbeersyrup in's Stickstoffgleichgewicht. 

Eine Person erhielt 80 bis 160 ccm, die andere 1(50 bis 
320 ccm Alkohol zur Nahrung. Die Resultate waren folgende: 



Mittelwerthe pro die 


I. Versuch 


II. Versuch 


Ausfuhr 


Ausfuhr 




15,8 


18,7 




12,3 


18,0 




16,7 


22,7 



Verminderung der N-Ausscheidung in der Alkohol periode 
im I. Versuch — 3,4 
im II. Versuch — 3,2. 

Das ist an sich eine nicht unbedeutende Herabsetzung der 
N-Ausfuhr. Sie würde ausserordentlich zu Gunsten des Alkohols 
als Ei weisssparer sprechen, wenn nicht die Resultate unbrauch- 
bar würden durch den Mangel der Exactheit der Untersuchungs- 
methode. Riess hat: 

1. Die Nahrungsmittel einzeln gar nicht untersucht, sondern 
sich mit Mittelzahlen aus fremden Analysen begnügt. 
Was dieses Uebergehen eines so wichtigen Punktes für 
eine Fehlerquelle in sich schliesst, ist leicht zu ermessen, 
wenn man bedenkt, dass das Brod, der Schinken u. s. w. 
in seinem Eiwoissgehalt äusserst schwankt, ganz ab- 
gesehen von den verschiedenen Fettmengen, die dem 
Körper dabei unberechnet mit zugeführt werden. [Vergl. 
auch darüber R. O. Neumann 64 ) 66 )]. 

2. Wurde der Koth nicht analysirt. Es können darin 
immerhin 1 bis 2 g Stickstoff verloren gegangen sein. 



•) Ich habe aus den folgenden Arbeiten, um die gleichmässige Ueber- 
sicbtliehkoit zu erbohen, soweit es möglich war, in der Vor-, Haupt- und 
Nuchperiode, auB der Einfuhr, Ausfuhr und Bilanz Mittelzahlen berechnet. 
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3. Schwanken die Zahlen in der Stickstoffausfuhr an den 
einzelnen Tagen bis zu 12 g. Eine so auffallende Menge 
kann überhaupt nur auf Fehler in der Versuchsanordnung 
zurückgeführt werden. Dieselben ausfindig machen zu 
wollen, wäre ein müssiges Geschäft, da der ganze Ver- 
such nicht brauchbar ist. 
Eine weitere Arbeit, bei der eine Abnahme des Stickstoffes 
statthatte, ist die von v. Jaksch 1888 92 ). Dieser Autor experi- 
mentirte an 12, theils fiebernden, theils fieberfreien Kindern. 
Die Kinder konnten nicht in's Stickstoffgleichgewicht gebracht 
werden, bekamen aber stets dieselbe Kost. Die Nahrungsmittel 
wurden nicht untersucht. Der Koth wurde nicht analysirt. 
Ebenso wie bei Ries 8 Untersuchung schwankte auch hier 
die Stickstoffausfuhr beträchtlich. Es leuchtet ein, dass unter 
solchen Umständen die Resultate wieder nur sehr zweifelhaft 
sein müssen, umsomehr als Kinder zu solchen Versuchen ganz 
gewiss nicht das geeignete Material sind. v. Jaksch ist sich 
über die Tragweite seiner Untersuchungen auch klar, indem er 
selbst sagt, dass >diese Versuche nicht so vollständig und zum 
Theil nicht mit so exacten Methoden ausgeführt worden sind, 
wie es die Wichtigkeit der Frage erforderte Er wollte leider 
durch die Mehrzahl der Versuche compensiren, was den Versuchen 
an Genauigkeit abging. 

Hieran schliessen sich zwei Arbeiten, deren Autoren infolge 
der Stickstoffherabsetzung das Urtheil zu Gunsten des Alkohols 
als Eiweissersatz fällen. Strassmann 1891 M ) gibt in einer 
7 Wochen langen Versuchsperiode jungen Hunden gleichmässige 
Mengen Alkohol und erzielt damit 330 bis 370 g Fettansatz, 
während das Controlthier nur 138 g angesetzt hatte. Gleich- 
falls glaubt v. Noorden 6 *), dass die Calorien des Alkohols bei 
eiweissreicher Kost für den Organismus gut, bei ei weiss - 
armer Kost schlecht verwerthet werden. Da Ries 8 auch viel 
Eiweiss gab und Stickstoffminderung in der Ausscheidung fand, 
so könnte man seine Resultate auch nach v. Noorden's Auf- 
fassung deuten. König 37 ) sagt: »Es würde sich hieraus er- 
klären, dass viele Personen wohlhabender Stände, welche eine 
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eiweissreiche Kost und viel Alkohol zu sich nehmen, sich sehr 
wohl befinden, da der Alkohol in diesen Fällen Eiweiss spart 
und den Fettansatz befördert; dass dagegen bei Menschen, 
welche sich schlecht mit eiweissarmer Kost ernähren und dabei 
den Alkohol nicht als Zulage, sondern als Ersatzmittel des 
Fettes zuführen, leicht Organ erkrankungen und zuletzt Kachexie 
auftreten«. Das Beispiel von Strassmann mit seinen Hunden 
würde dafür einen guten Beweis bringen. 

Die nun folgenden Untersuchungen, beginnend mit dem 
Jahre 1887, die ich chronologisch bespreche, zeigen fast durch- 
gängig das gegenteilige Resultat, nämlich eine vermehrte 
Ausscheidung des Stickstoffes. 

So stellte Romeyn 1887 ^ zwei Versuche an hungernden 
Menschen an. Der erste, ein kräftiger Mann, hungerte 50 Stunden, 
bekam nach 33 Hungerstunden 30,0 ccm Alkohol. Im Harn 
war zwar die Phosphorsäure-Ausscheidung vergrössert. In der 
Stickstoffausfuhr trat bei der geringen Quantität Alkohol keine 
Aenderung auf. — Im zweiten Falle hungerten 2 junge Leute 
einmal 50 und einmal 60 Stunden und bekamen 40 bis 50 ccm 
Alkohol. Von sechs Stunden zu sechs Stunden wurde der 
HarnstickstofF untersucht. 

Die Mittelwerthe der fünf unter sich sehr abweichenden 
Versuche sind: 





Hungerperiode 
Vorperiode 


Alkohol- 
periode 


Differenz 




3,59 


3,69 


- 0,1 




8,57 


4,8 


- 1,4 




4,9 


3,4 


+ 1,5 




3,65 


3,78 


— 0,13 




3,31 


4,41 


- 1,1 



Es würde hier also eine geringe Mehrausscheidung während 
der Alkoholperiode zu verzeichnen sein, mit Ausnahme von 
einem Falle, der an sich schon so wie so zu erwarten war, da 
die Stickstoffausfuhr bei Hunger, namentlich in den ersten Tagen, 
bedeutend steigt. Allerdings sind diese Differenzen gering und 
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können kaum als genügend für eine nachtheilige Beeinflussung 
des Stoffwechsels herangezogen werden, ganz sicher aber auch 
für das Gegentheil. Der Autor selbst liest aus diesen Versuchen 
ernährende Eigenschaften des Alkohols heraus, was aber nicht 
bewiesen ist. 

Ausserdem beweist eine einmalige Gabe von Alkohol über- 
haupt nichts und endlich ist es sehr fraglich, ob diese an 
hungernden Menschen gewonnenen Resultate direct auf den 
Normalmenschen übertragbar sind. 

Genau so wenig beweisend ist die Arbeit von Keller 1889 8S ). 
Er setzte sich in 3 Vorversuchstagen in's »annähernde« Stick- 
stoffgleichgewicht mit 500 g Fleisch, 500 g Brod, 100 g Butter, 
1500 g Wasser und 2 g Salz, nahm am vierten Tage 150 ccm 
Alkohol und machte noch eine Nachperiode von drei Tagen. 
Die Resultate waren: 

Ausscheidung an N pro die: 

1. Tag 20,9, 2. Tag 22,0, 3. Tag 22,9, Mittel 21,7, 

4. (Alkohol)-Tag 20,8 g, 

5. Tag 23,1, 6. Tag 23,1, 7. Tag 23,1, Mittel 23,1. 

Keller erklärt den Versuch so, dass zunächst eine Ver- 
minderung, später eine Steigerung des Stoffwechsels auftritt. 

Die Verminderung während des Alkoholgenusses ist gewiss 
nicht auf seine Rechnung zu schreiben. Mir scheint dieser Ausfall 
auf 20,8 g ganz unaufgeklärt. Am ersten Versuchstag betrug 
ja auch die Ausscheidung 20,9 g. Sehr wahrscheinlich ist auch 
hier die Erklärung darin zu suchen, dass erstens keine Nahrungs- 
mittel analysirt wurden, dass zweitens keine Kothanalysen ge- 
macht wurden. Es ist auch unwahrscheinlich, dass der Alkohol 
die Stickstoffausfuhr auf drei Tage hinaus so energisch beein- 
flussen sollte. Da der ganze Versuch auf einer einmaligen 
Alkoholgabe beruht, so ist er ohnedies nicht beweisend. 

Einschalten müssen wir hier noch zwei Versuche von 
Fortmüller (Gürber) 1897 ^J, die an hungernden Kaninchen 
angestellt wurden. Dieselben erhielten nach mehreren Hunger- 
tagen einige Tage Alkohol. Das Resultat war in beiden Fällen 
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eine Steigerung der N -Ausfuhr; ähnlich wie bei Romeyn am 
hungernden Menschen. Fortmüller schliesst, dass der Alkohol 
zwar verbrannt, aber den Eiweissverbrauch hungernder Thiere 
nicht beschränken kann. Da die beiden Versuche einwandfrei 
angestellt sind, so beweisen sie in erster Linie, was ich vor- 
greifend bemerken möchte und ja auch richtig ist, dass nämlich 
der Alkohol zunächst bei einem Organismus, der nicht an 
Alkohol gewöhnt ist, eine Mehrausscheidung veranlasst. Wenn 
die Alkoholperiode zu kurz bemessen war, um mehr zu beweisen, 
so ist das eine Frage für sich. Dass ein längeres Fortgeben 
von Alkohol wirklich Fettansatz bewirkt, resp. eine Ver- 
minderung der Ausscheidung bedingt, haben wir schon aus dem 
Versuch von Strassmann gesehen. 

Nicht unerwähnt will ich eine Arbeit von Ström 83 ) lassen, 
der ebenfalls eine geringe Steigerung der N-Ausfuhr findet. Die 
Arbeit bietet sonst nichts Besonderes. 

Es bleiben uns noch drei Arbeiten zur Besprechung übrig, 
von denen die beiden ersteren von Stamm reich 1891 M ) und 
Miura 1892 48 ) in der Literatur bisher als die maassgebendsten 
und einwandfreiesten bezeichnet wurden. Die letztere von 
Schmidt (Rosemann) 72 ) ist erst letztes Jahr veröffentlicht, sie 
verdient aber meiner Ansicht nach, was die Methodik betrifft, 
neben der Miura' scheu mit am einwandfreiesten bezeichnet zu 
werden, während bei Stamm reich bedenkliche Einwände 
geltend gemacht werden müssen. Stamm re ich' s erste Ver- 
suchsperson war P esc hei 62 ). Er stellte sich mit ca. 38 g Ei- 
weiss (I), 120 g Fett, 460 g Kohlehydrate und 65 cera Alkohol 
in's Gleichgewicht (!), nahm dann am neunten Tage 65 g Alkohol 
mehr in Form von Rothwein und liess dafür isodyname 
Mengen Kohlehydrate weg. 

Die Resultate waren folgende: 



Einfuhr 



Ausfuhr 



Differenz 



Vorperiode 8 Tage 
Alkobolperiode 1 Tag 



H.92 



7,47 
8,85 



- 0,55 

— 2,34 
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Pesch el schliesst, dass der Alkohol keine eiweisssparende 
Kraft besitze, weil eine Steigerung der N-Ausfuhr eingetreten 
sei, die nicht hätte eintreten dürfen. Zunächst ist zu dem Ver- 
such zu bemerken: 1. dass er uicht exact ist, da die Eiweiss- 
einfuhr innerhalb der einzelnen Tage zwischen 31,37 bis 
42,82eg schwankt (ca. 27°/ 0 ). Wie soll da auf die Resultate der 
Ausfuhr etwas gegeben werden können?! 2. Ist es sonderbar, 
sich zwecks eines solchen Versuches mit 38,0 g Eiweiss ins 
Stickstoffgleichgewicht bringen zu wollen. Es musste auch der 
Versuch abgebrochen werden, weil Peschel so eiweissarme 
Kost nicht mehr vortragen konnte. 3. Kann aus einer ein- 
tägigen Alkoholperiode nichts geschlossen werden, ebenso wenig 
wie bei Keller's Versuch. 

Andererseits, ganz abgesehen von den Versuchsfehlern, ist 
die Mehrausseidung nichts anderes als eine Ausspülung der 
Gewebe. Am Alkohol tag hatte Peschel 1840 cem Harn, 
während an den Vortagen nur 620, 712, 820 zur Untersuchung 
kamen. Klemperer* 4 ) 35 ) hatte früher schon darauf hingewiesen; 
aus meinen StofTwechselversuchen über den Einfluss des Wassers, 
die im Archiv für Hygiene alsbald veröffentlicht werden, geht das- 
selbe hervor. Warum freilich bei gleichen grossen Wassergaben 
von 2700 cem der Urin ganz auffällig mehrere Tage so be- 
trächtlich sinken kann, ist noch nicht erklärt. Vielleicht hängt 
der Vorgang mit lebhafterer Wasserausscheidung durch die Haut 
zusammen. Wir haben einen ähnlichen Fall bei einem Herrn, 
der im hiesigen Institut sich mit Stoffwechselversuchen be- 
schäftigte, ebenfalls beobachtet. 

Der zweite Versuch betrifft Stamm reich selbst. 

Er setzte sich mit einem ganzen Speisezettel voll Nahrungs- 
mittel ins Gleichgewicht. 200 g Fleisch, 200 g Weissbrod, 
200 g Aepfel, 200 g Kartoffel, 40 g Zucker, 115 g Butter, 300 g 
Thee infus. 300 g 4,5proc. Alkohol als Bier. In der viertägigen 
Alkohol periode nahm er am ersten Tage 63,4 g Alkohol an 
Stelle von 50 g Kohlehydrate und 26,6 g Fett. An den drei 
anderen Tagen 70,4 g Alkohol an Stelle von 23 g Kohlehydrate 
und ca. 44 g Fett. 
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Die Resultate sind folgende: 





Einfuhr 


Ausfuhr 


Differenz 


Vorperiode 8 Tage .... 


11,25 


11,27 


— 0,02 


Alkohol periode 4 Tage . . . 


11,26 


12,76 


— 1,50 


Nachperiode 6 Tage .... 


11,26 


11,25 


+ 0,01 



Wir sehen in der Alkoholperiode eine Steigerung der Stick- 
stoffausfuhr, die nicht hätte eintreten dürfen, falls der Alkohol 
eiweisssparend wirken könnte. Die Steigerung der Stickstoff- 
ausfuhr beginnt aber schon am zweiten Tag der Vorperiode und 
endet erst im vierten Tag der Nachperiode. Dadurch wird sein 
Schluss, dass der Alkohol keine sparende Wirkung ausübe, 
recht anfechtbar. Weiterhin verliert aber der Versuch noch sehr 
an Beweiskraft, da 1. die Nahrungsmittel nicht eigens analysirt 
sind ; 2. dass die Zusammenstellung der Speisen zu complicirt 
ist und 3. dass in der Vorperiode bereits Alkohol genossen wurde. 

Im dritten Versuch wird eine Patientin mit 1500g Milch, 
210 g Brod, 60 g Butter, 80 g Fleisch, 80 g Eier ins an- 
nähernde N -Gleichgewicht gebracht. 

In der Alkoholperiode bekommt sie 65 g Alkohol an Stelle 
von 60 g Butter. 



Die Resultate sind folgende: 





Einfuhr 


Ausfuhr 


Differenz 


Vor periode 7 Tage .... 


15,46 


14,66 


+ 0,8 


Alkoholperiode 3 Tage . . . 


16,36 


16,15 


+ 0,2 


Nachperiode 4 Tage .... 


15,42 


14,77 


+ 0,65 



Hier ist die absolute Eiweissausfuhr eine Kleinigkeit geringer 
als die Eiweisseinfuhr. Sie veranlasste auch den Autor, einen 
Stickstoffansatz herauszulesen. Doch ist dieser Ansatz nur schein- 
bar, da ja in der Vor- und Nachperiode die Bilanz viel höher ist 
als in der Alkohol periode. Ueberhaupt treten in den Werthen der 
einzelnen Tage solche erhebliche Schwankungen auf (in der Vor- 
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periode z. B. von 0,08 bis 2,49), dass jeder Beurtheiler mit einiger 
Phantasie die Schlüsse ziehen kann wie ihm beliebt. 

Legt man dagegen auf die Mittelwerthe der einzelnen Pe- 
rioden einen grösseren Werth, und man muss dies unbedingt 
thun, dann kommt man oft zu anderen Resultaten, die ein- 
deutiger sind und mit dem wahren Werth des Versuches besser 
im Einklang stehen. So scheint mir aus diesen Mittelwerthen 
doch wohl eher hervorzugehen, dass der Alkohol nicht eiweiss- 
sparend wirkt, nicht aber dass er eiweiassparend, wie Rose- 
mann 68 ) meint, denn wenn in der Vor- und Nachperiode die 
Differenz -f 0,8 und -f 0,65 beträgt und in der Alkoholperiode 
nur 0,2, dann ist eben in der Alkoholperiode mehr zu Verlust 
gegangen. Leider sind bei diesem Versuch die Nahrungsmittel 
auch nicht analysirt worden, mit Ausnahme der Milch und die 
Periode war zu kurz, als dass man allzuviel auf die Resultate 
geben könnte. 

Das zusammenfassende Urtheil über diese drei Versuche, 
das nach Stammreich dahin lautet, dass: 

1. Bei eiweissarmer Kost der Alkohol das fortgefallene Fett 
nicht zu ersetzen vermag; 

2. bei mittleren Eiweissmengen der Alkohol den grössten 
Theil des Fettes zu ersetzen vermag; 

3. bei grossen Eiweissmengen der Alkohol sich dem Fett 
äquivalent zeigt; 

steht durchaus nicht so felsenfest und ist so »unanfechtbar«, 
wie Smith 77 ) sagt, im Gegentheil, man kann gar nicht viel aus 
den Versuchen schliessen. Denn die drei zum Vergleich ge- 
zogenen Versuche sind durchaus nicht gleichwertig. Da 

1. die Versuchsanordnung bei jedem Versuch eine andere war; 

2. zwei Personen in der Vorperiode Alkohol genossen, die 
dritte nicht; 

3. die Alkoholperioden ungleich lange dauerten. 

Miura 48 ) macht an sich selbst drei Versuche. Der dritte Ver- 
such musste abgebrochen werden, kommt also nicht in Frage. 
Im ersten Versuch setzte er sich mit einer eiweissarmen Kost 

Archiv fOr Hytfene. Bd. XXXVI. 2 
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aus 43 g Eiweiss, 34 g Fett und 326 g Kohlehydrate ins Gleich- 
gewicht. Beim zweiten Versuch nahm er 100 g Eiweiss, 41 g Fett, 
290 g Kohlehydrate. Es folgte dann eine viertägige Alkohol- 
periode, in der 110 g Kohlehydrate durch 65 g Alkohol ersetzt 
wurden. Nach der viertägigen Nachperiode schloss er noch eine 
vierte Periode an, in der 112 g Kohlehydrate weggelassen wurden, 
ohne durch Alkohol ersetzt zu werden. Die Kost war relativ 
einfach und genau analysirt, sie bestand aus Fleisch, Wurst, Reis, 
Fleischextract und Salzgurke. 

Die Resultate waren folgende: 

L Yersneh. 





Einfuhr 


Ausfuhr 


Differenz 


Vorperiode 6 Tage .... 


7,22 


7,26 


— 0,03 


Alkoholperiode 4 Tage . . . 


7,29 


9,76 


- 2,47 


Nachperiode 4 Tage .... 


7,29 


8,16 


— 0,87 


Nachperiode 3 Tage .... 


7,28 


9,37 


- 2,09 


n. i 


brauch. 








Einfuhr 


Ausfuhr 


Differenz 


Vorperiode 6 Tage .... 


15,78 


14,90 


+ 0,88 


Alkoholperiode 4 Tage . . . j 


15,78 


17,46 


- 1,68 


Nachperiode 4 Tage .... 


15,78 


15,30 


+ 0,48 


Nachperiode 3 Tage . . . . 


15,78 


16,98 


- 1.20 



Die Resultate beider Versuche sind im wesentlichen gleich. 
Hier wie dort constatiren wir eine Mehrausscheidung von N in 
der Alkoholperiode. Ebenso in der zweiten Nachperiode, in der 
Kohlehydrate weggelassen wurden ohne Alkoholzugabe. 

Miura schliesst, dass sowohl in dem Versuch mit eiweiss- 
reicher als auch in der mit eiweissarmer Kost der Alkohol sich 
gleich ungenügend zum Ersatz für Eiweiss erwiesen hat. — 
Den Einwand Munk's, dass der Alkohol bei ungenügender Zu- 
fuhr von Eiweiss den Umsatz resp. die N-Ausfuhr auch noch 
mehr steigere, kann ich nicht ohne Weiteres theilen. Denn in 
der zweiten Nachperiode musste so wie so mehr N ausgeschieden 
werden, weil die Nahrung ungenügend war. 
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Worin die Steigerung der N-Ausfuhr in der Alkoholperiode, 
die eigentlich bei genügender Nahrung nicht eintreten durfte, 
seinen Grund hat, hoffe ich im zweiten Teil genügend erklaren 
zu können. 

Der letzte Versuch von Schmidt 72 ) unter Rosemann's 
Leitung weicht insofern von dem Miura'schen ab, als Schmidt 
den Alkohol der übrigen Kost noch beigegeben hat, ähnlich wie 
Peschel und Keller. Er setzte sich mit 300 g Fleisch, 350 g 
Brod, 100 g Zucker, 100 g Butter, 30 g Cacao und 1300 g Wasser 
ins Stickstoffgleichgewicht. 

In der viertägigen Alkoholperiode nahm er in den ersten 
drei Tagen 80 g, am vierten Tage 120 g Alkohol zu seiner Nah- 
rung. 

Die Resultate sind folgende: 





Einfuhr 


Ausfuhr 


Differenz 


Vorperiode 6 Tage .... 


15,54 


15,51 


+ 0,03 


Alkoholperiode 4 Tage . . . 


15,54 


15,74 


-0,2 


Naebperiode 4 Tage . . . . i 


15,54 


15,36 


+ 0,18 



An der Versuchsanordnung und Ausführung lässt sich nichts 
aussetzen. Sie ist durchaus exact. Seine Resultate, die übrigens 
ebenso lauten wie die von Miura, »dass nämlich der Alkohol 
keinerlei eiweisssparende Wirkung ausüben könntet, dürften eben- 
falls nach der Mittheilung meiner Versuche anders zu deuten 
sein. Constatiren wollen wir nur, dass auch er in der Alkohol- 
periode eine Steigerung der N-Ausfuhr findet. 

Nach dieser durchaus objectiven Betrachtung der bisher auf 

dem Gebiete des Alkoholstoffwechsels gelieferten Arbeiten ist es 

unschwer zu entscheiden, wie viele davon zur einwandfreien Be- 

urtheilung in Betracht kommen können. In Bezug auf den 

menschlichen Stoffwechsel sind es eigentlich nur zwei, die von 

Miura und Schmidt und zwar, weil sie mit exacten Methoden 

gearbeitet haben. Allerdings glaube ich, dass man auch aus 

diesen beiden Arbeiten noch nicht mit unbedingt vollkommener 

Sicherheit die gestellte Frage wird beantworten können, weil die 

2» 
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Alkoholperioden zu kurz sind. Bs wird daher nicht unnütz sein, 
unter Vermeidung der Versuchsfelder diese wichtige Frage noch 
einmal einer neuen Untersuchung zu unterwerfen. 

II. Tbeü. Eigene Untersuchungen. 
I. Ausführung. 
A. Allgemeine Methodik und drohende Versuchefehler. 

1. Will man einen Körper, in unserem Falle also den Al- 
kohol, prüfen, ob er eiweisssparend wirkt oder nicht, so wird 
man nach zwei Versuchsraethoden arbeiten können, nachdem 
man in jedem Falle den Organismus auf sein Stickstoffgleich- 
gewicht gebracht hat: 1. Entweder kann man dem Körper zu 
seiner ausreichenden Nahrung Alkohol noch hinzusetzen, dann 
muss, falls der Alkohol eiweisssparend wirkt, die Stickstoffausfuhr 
verringert werden, oder man kann 2. dem Körper eine gewisse 
Menge Fett oder Kohlehydrate aus seiner bestimmten Nahrung 
entziehen und dafür eine isodyname Menge Alkohol geben. Dann 
darf das Stickstoffgleichgewicht nicht gestört werden, falls der 
Alkohol durch Ersatz dieses weggenommenen Fettes das Körper- 
eiweiss vor Zerfall schützt. Nimmt man natürlich Fett oder 
Kohlehydrate aus der Nahrung hinweg ohne Alkohol hinzu- 
zugeben, so muss die Stickstoffausfuhr vermehrt .werden. 

Gewöhnlich stellt man sich in der Vorperiode ins Stickstoff- 
gleichgewicht, gibt in den darauf folgenden Tagen Alkohol und 
schliesst eine Nachperiode unter denselben Verhältnissen wie die 
Vorperiode an. Bei ausführlichen Versuchen wird man sich 
damit nicht begnügen, sondern der Vorperiode vielleicht 1. eine 
solche mit Alkohol + ausreichender Nahrung, 2. mit Alkohol 
-|- Nahrung und Fettentzug, 3. Nahrung und Fettentzug ohne 
Alkohol, 4. Nachperiode mit ausreichender Nahrung anschliessen. 
Die Reihenfolge der Perioden ist ziemlich gleichgültig, aber je 
mehr und je langer desto besser. 

2. Besonders muss betont werden, dass die Hauptperiode 
mindestens acht bis zehn Tage fortgesetzt werden soll, wenn 
möglicli auch die Vor- und Nachperioden vier bis fünf Tage, 
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um unter allen Umständen richtige Mittelzahlen zu erhalten. 
Da, wie jeder Stoffwechselunteraucher weiss, die Werthe des aus- 
geschiedenen Stickstoffs innerhalb einzelner Tage erheblich 
schwanken können, so wird nur zu leicht ein falscher Schluss 
gezogen, welcher bei Verwerthung von Mittelzahlen aus langen 
Versuchsperioden der Thatsache mehr entsprechen würde. Ge- 
rade die Alkoholversuche lieferten hierfür ein werthvolles Beispiel. 

3. Die Versuche sollen, wenigstens die auf den Eiweiss- 
zerfail Bezug haben, wenn möglich am Menschen gemacht 
werden, da manche Thiere nur schlecht ins Stickstoffgleich- 
gewicht zu setzen sind, keine Angaben über subjective Beob- 
achtungen und Beschwerden machen können und weil man, was 
den Alkohol betrifft, sicher nicht ohne weiteres vom Thier auf 
den Menschen schliessen darf. 

Ausserdem muss der Organismus normal functioniren, denn 
wo der Stoffwechsel an sich nicht normal ist, können auch die 
Resultate nicht einwandfrei sein. Am besten experimentirt man 
an sich selbst, da man an seiner eigenen Arbeit bekanntlich 
mehr interessirt ist als andere Leute. Die verschiedenen Un- 
annehmlichkeiten bei längeren Stoffwechselversuchen sind doch 
zuweilen so gross, dass gemiethete Leute, ihre Pflicht vergessend, 
durch eine einzige Ausschreitung den Versuch vereiteln können. 

4. Die Versuchsperson soll unter möglichst gleichmäßigen 
Verhältnissen leben, um nicht etwa durch ungewohnte Muskel- 
anstrengung oder Schweissabsonderung die Stickstoffausfuhr un- 
günstig zu beeinflussen, und vor allen Dingen sehe ich es 

5. als einen grossen Vortheil an, wenn die Versuche an einer 
Person gemacht werden können, die sich schnell an Alkohol 
gewöhnen, desselben sich aber auch schnell entwöhnen kann. 

6. Die Dosen an Alkohol dürfen, wenn sie einen genügenden 
Ausschlag geben sollen, nicht zu klein sein. Ich glaube, man darf 
fordern, dass sie in Calorien umgerechnet den fünften bis vierten 
Theil der Gesamintcalorienmenge des Tages ausmachen sollen. 

7. Ein Hauptpunkt, der stets zu berücksichtigen bleibt, ist 
die Sorge für eine passende Nahrung. Sie muss bekömmlich, 
aber einfach sein. Gerade in dem letzten Punkt wird so viel 
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gesündigt. Ganze Speisezettel mit acht bis zehn Speisen aus 
Suppe, Braten u. s. w. werden herunter gegessen, ohne sich darübor 
Rechenschaft zu geben, dass man aus so complicirt zusammen- 
gesetzten Nährmitteln kaum den wirklichen Gehalt an Eiweiss, 
Fett und Kohlehydraten ermitteln kann. 

8. Es liegt auf der Hand, dass in Folge dessen die Kennt- 
nis von dem so wichtigen Einruhrwerth des Eiweissstickstoffs 
eine mangelhafte ist und eine Garantie für gleichmässige Ausfuhr- 
werthe nicht gegeben werden kann. Es müssen deshalb alle ein- 
geführten Nahrungsmittel einzeln auf Eiweiss, Fett und Kohle- 
hydrate untersucht sein, denn die Schwankungen im Brot, Fleisch, 
Milch u. s. w. sind so beträchtliche, dass ganz bedeutende Fehler 
unterlaufen können. Gern vermeidet man Kartoffeln, weil der 
gefundene Stickstoff nur zur Hälfte, höchstens zu zwei Drittel 
Eiweissstickstoff ist, das andere Amide sind (s. A. Morgen 49 )). 

9. Endlich muss die Stickstoffausfuhr im Harn und Koth 
täglich bestimmt werden. Bei den besprochenen Alkoholarbeiten 
ist letztere häufig übergangen worden, da dieselbe aber doch 
1 bis 2 g N beträgt, so ist sie unter allen Umständen mit in 
Betracht zu ziehen. 

Das Körpergewicht, auf welches zuweilen, besonders bei Er- 
probung von Eiweissersatzmitteln oft so grosser Werth gelegt 
wird, ist sicher nicht von allzugrosser Bedeutung, da man offen- 
bar nur aus ganz langen Versuchsperioden einen deutlichen Aus- 
fall ersehen kann. Infolge von Wasserretention im Körper können 
die Gewichte während der einzelnen Tage bis zu 1 kg schwanken, 
und es ist daraus leicht ersichtlich, dass einer geringen Steige- 
rung oder einem Sinken des Körpergewichts keine Bedeutung 
beizumessen sein wird. 

Die meisten von den eben aufgeführten Forderungen sind 
schon von vielen Seiten unter Andern von Klemperer, 
v. Noorden, Münk mehr oder weniger bestimmt für Stoff- 
wechselversuche verlangt worden, finden aber zum grossen Theil 
nicht immer die gewünschte Beachtung. Wenn ich dieselben 
nun im strengeren Maassstabe wiederum als erstes Erfordernis 
aufstelle, so rausste ich auch danach verfahren, und ich glaube 
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alle Fehler in der Versuchsanordnung, so weit es überhaupt 
möglich ist, ausgeschlossen zu haben, so dass der Versuch als 
einwandfrei bezeichnet werden darf und die Resultate als richtig 
hingenommen werden können. 

B. StonVechselverauch. 

Weder von den Ausführungen der Alkoholgegner, noch von 
den Meinungen der Alkoholschwärmer beeinflusst, bin ich objec- 
tiv an die Arbeit gegangen, in dem Glauben Aehnliches zu 
finden wie meine Vormänner. Wenn dies nicht ganz der Fall 
ist, so war ich selbst überrascht genug davon, muss aber die 
Tbatsachen wahrheitsgetreu mittheiien. 

a) Berücksichtigung verschiedener Gesichtspunkte. 

Meine Nahrung war eine möglichst einfache. Sie bestand 
nur aus Schwarzbrot ohne Rinde, Cervelatwurst, Ro- 
matourkfise und ausgelassenem Schweinefett, und Wasser. 
Thee, Kaffee, Suppen, Bouillon wurden stets vermieden. Jeder 
Käse, jede Cervelatwurst und jedes Brot wurde in doppelten 
Analysen auf Eiweiss, Fett und Kohlehydrate untersucht (s. 
K. B. Lehmann 43 ). 

Die Durchschnittszahlen aus einer Menge von Analysen 
seien der Uebersichtlichkeit wegen in folgender Tabelle nieder- 
gelegt. 



Chemische Zusammensetzung der Nahrungsmittel naeh selhstgefertlgten 

Analysen. 





Ei- 
weiss 


Fett 


Kohle- 
hydrate 


Wasser 


Asche 


Schwarzbrot ohne Rinde . . . 


8,5 


M 


48,8 


41,6 


1,8 




18,1 


63,0 




26,5 


8,1 


Romatourkäse 


19,0 


28,1 




53,5 


4.1 


Ausgeladenes Schweinefett . . 




100,0 


" 







Bei der Bestimmung des Stickstoffs nach Kjeldahl darf an 
dieser Stelle hinzugefügt werden, dass wir im hygienischen 
Institut die Destillation des Ammoniaks stets ohne Kühler aus- 
führen. Der Einwand, der von verschiedener Seite gemacht 
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wird, es ginge dabei Ammoniak verloren, ist unberechtigt. Wir 
haben mehrfach Versuche angestellt mit Kühlern und ohne Kühler 
(entere wurden im physiologischen Institut von Herrn Dr. med. 
et phil. Gürber ausgeführt), wobei sich herausstellte, dass die 
Resultate absolut genau übereinstimmten. Ein Trübwerden in 
der Vorlage, wie es bei Destillation mit Kühlern häufig zu be- 
obachten ist, haben wir nicht gesehen. 

An Stelle des oft verwendeten 0,5 Cuprum sulfuricum und 
1,0 Quecksilber benutzen wir immer nur zwei bis drei Tröpfchen 
Quecksilber, das aus einer Capillare der Mischung von einer 
H 2 S0 4 und Phosphorsäureanhydrid zugesetzt wird. Mit dieser 
Mischung ist die Mineralisation von Harn schon etwa nach 
l 1 ^ Stunden, von Koth, Brot, Fleisch u. s. w. nach 4 bis 6 Stun- 
den beendet 

Die Nahrung nahm ich von früh 7 bis abends 7 Uhr in 
Zwischenräumen von ca. zwei bis drei Stunden, wobei in der 
Alkoholperiode die 100 g Alkohol in Wasser verdünnt in den- 
selben Zwischenpausen getrunken wurden. 

Die Tagesperiode dauerte von morgens 7 Uhr bis zum 
nächsten Morgen 7 Uhr. 

Aller Harn während dieser Zeit wurde gesammelt, gemischt 
und analysirt 

Die Kothabgabe erfolgte jeden Morgen 7 Uhr. Derselbe 
wurde binnen 24 Stunden lufttrocken gemacht und jedesmal 
analysirt. Die Abgrenzung zwischen jeden Tag gelingt bei mir 
sehr leicht, wenn ich die Tagesration an Käse am Abend esse, 
nachdem die übrige Nahrung eingenommen ist. Am nächsten 
Morgen lässt sich der helle Käsekoth von dem Brot- und Fleisch- 
koth mit einem äusserst geringen Fehler abgrenzen. Die beliebte 
Abgrenzung mit Kohle wird im hygienischen Institut, weil sie 
nicht exact genug arbeitet, nicht geübt. 

Meine Lebensführung war während des Versuches durchaus 
gleichrnassig. Ich war tagsüber im Laboratorium beschäftigt, 
legte mich regelmässig zu Bett und vermied jede besondere 
Anstrengung wie Laufen, Tanzen. Irgend welche psychische 
Alteration fand nicht statt 
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Das Gewicht bestimmte ich jeden Morgen 7 Uhr nach 
Entleerung von Koth und Harn, ohne etwas vorher zu mir ge- 
nommen zu haben. 

Die Functionen meines Organismus sind durchaus 
normal, der Verdauungstractus befindet sich in tadelloser Be- 
schaffenheit. 

Um dem Einwand von Bunge zu begegnen, dass solche 
Versuche an Alkoholisten gemacht würden, darf ich hinzufügen, 
dass ich an und für sich so wenig wie möglich alkoholische 
Getränke geniesse, und dass ich, bevor ich diesen Versuch be- 
gann, 70 Tage lang des Alkohols (wegen anderer Versuche) mich 
enthalten habe. 

Diese Carenzzeit dürfte auch dem grössten Skeptiker ge- 
nügen. 

b) Eintheilung des Versuchs. Nahrung. 

Der ganze Stoffwechselversuch dauerte nicht weniger als 
35 Tage, von denen 16 Tage auf Alkoholgenuss entfallen. 

Um den Versuch möglichst vielseitig und eindeutig zu ge- 
stalten und zwei verschiedene Anordnungen zur Geltung kommen 
zu lassen, wählte ich einerseits die Methode, nach welcher in 
der Alkoholperiode ein Theil der Nahrung durch Alkohol ersetzt 
wurde, als auch anderseits die, nach welcher Alkohol zur ge- 
nügenden Nahrung hinzugefügt wurde *) 

Ich theüte meinen Versuch in folgende 6 Perioden: 

I. Periode: 5 Tage: Ich setzte den Körper in's Stick- 
stoffgleichgewicht mit genügender Nahrung. Dieselbe 
bestand aus 460 g Brod, 100 g Cervelatwuret, 100 g Romatour- 
käse, 75 g Schweinefett, entsprechend 76,2 g Ei weiss, 156 g 
Fett, 224 g Kohlehydrate = 2681,6 Calorien**). 



*) Nach dieser gewählten Anordnung haben auch in Ähnlicher Weise 
schon Miura und Peschel, Keller und Schmidt gearbeitet 

••) Ich muss hier, weil die Eiweissmenge etwas niedrig erscheinen könnte, 
erwähnen, dasa ich mich mit dieser Quantität, wie ich aus anderen eigenen 
Versuchen weiss, vorzüglich im Stickstoffgleichgewicht halten kann. 
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2. Periode: 4 Tage: Ich verminderte die Fetteinfuhr um 
77,6 g. Die Nahrung war nunmehr ungenügend. Sie be- 
stand aus 460 g Brod, 40 g Cervelatwurst, 200 g Romatourkäse, 
7 g Schweinefett entsprechend 76 g Ei weiss, 78,4 g Fett, 
224 g Kohlehydrate = 1959,1 Calorien. 

Die Stickstoffausfuhr musste jetzt steigen durch 
Zerstörung von Kö rpereiweiss. 

3. Periode: 10 Tage: Alkoholperiode: Zu der in der 
vorigen Periode ungenügenden Nahrung wurden 100 g Alkohol 
absolutus gegeben, welche den zur genügenden Nahrung fehlenden 
78,4 g Fett calorisch gleichwerthig sind. Die Nahrung ist 
wieder genügend. Sie bestand aus 460 g Brod, 40 g Cervelat- 
wurst, 200 g Romatourkäse, 7 g Schweinefett und 100 g Alkohol 
entsprechend 76 g Eiweiss, 78,4 g Fett, 224 g Kohle- 
hydrate, 100 g Alkohol = 2677,1 Calorien. 

Es musste Stickstoffgleichgewicht eintreten, falls 
der Alkohol im Stande war, das Fett zu ersetzen! 

4. Periode: 6 Tage: Alkoholperiode: Zur genügenden 
Nahrung werden noch 100 g Alkohol = 720 Calorien hinzu- 
gefügt. Die Nahrung ist übergenügend. Sie bestand aus 
460 g Brod, 100 g Cervelatwurst, 100 g Romatourkäse, 75 g 
Schweinefett entsprechend 76,2 g Eiweiss, 156 g Fett, 224 g 
Kohlehydrate, 100 g Alkohol = 3401,6 Calorien. 

Die Stickstoffausfuhr musste vermindert werden, 
falls der Alkohol im Stande war, durch Ersatz von Fett Eiweiss 
zu sparen. 

5. Periode: 4 Tage: Die Fetteinfuhr wird wiederum ver- 
mindert um 77,6 g. Auch der Alkohol wird weggelassen. Die 
Nahrung ist ungenügend. Sie bestand aus 460g Brod, 40g 
Cervelatwurst, 200 g Romatourkäse, 7 g Schweinefett ent- 
sprechend 76g Eiweiss, 78,4 g Fett, 224 g Kohlehydrate 
= 1959,1 Calorien. 

Die Stickstoff ausfuhr musste jetzt wieder steigen! 

6. Periode: 6 Tage: Der Körper bekommt wieder ge- 
nügende Nahrung wie in der ersten Periode, bestehend aus 
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460 g Brod, 100 g Cervelatwurst, 100 g Romatourkäse , 75 g 
Schweinefett entsprechend 76,2 g Ei weiss, 156 g Fett, 224 g 
Kohlehydrate = 2681,6 Calorien. 

Die Zusammensetzung der Nahrung in den einzelnen 
Perioden lasse ich in nachstehenden kleinen Tabellen folgen: 



Erste und letzt« Periode: Genügende Nahrunp. 



Nahrungsmittel 


Menge 


Ei- 
weiss 


Fett 


Kohle- 
hydrate 


Waaser- 
gehalt 


Feste 
Nahrung 


Calo- 
rien 


Brot .... 


460,0 


39,1 


5,0 


224,0 


196,8 




— 


Cervelatwurst . 


100,0 


18,1 


53,0 




25,5 






Romatourkase . 


100,0 


19,0 


23,1 




53,5 






Fett .... 


75,0 




76,0 












735,0 


76,2 


156,1 


224,0 


276,8 


459,2 


2681,6 


Zweite und fünfte Periode: Ungenügende Nahrung. 




Nahrungsmittel 


Menge 


Ei- 
weiss 


Fett 


Kohle 
hy dritte 


Wasser- 
gehalt 


Feste 
Nahrung 


Calo- 
rien 


Brot .... 


j 460,0 


30,8 


4,0 


224,0 


196,8 






Cervelatwurst . 


40,0 


7,2 


21,2 




10,7 






Romatourkäse . 


200,0 


38,0 


46,2 




114,0 






Fett .... 


7,0 




7,0 












707,0 


76,0 


78,4 


224,0 


321,5 




1959,1 



Dritte Perlode: Alkohol. Genügende Nahrung. 



Nahrungsmittel 


Menge 


Ei- 
weiss 


Fett 


Kohle- 
hydrate 


Alko- 
hol 


Wasser 
gehalt 


Feste 
Nahr- 
ung 


Calo- 
rien 


Brot . . . 


460,0 


80,8 


4,0 


224,0 




196,8 






Cervelatwurst 


40,0 


7,2 


21,2 






10,7 






Romatourkase 


200,0 


38,0 


46,2 






114,0 






Fett . . . 


7,0 




7,0 












Alkohol . . 


100,0 








100,0 


(100) 








807,0 


76,0 


78,4 


224,0 


100,0 


421,5 


389,5 


2677,1 
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Vierte Perlode: Alkohol. Uebergenllgende Nahrung. 



Nahrangsmittel 


Menge 


Ei- 
weiss 


Fett 


■ 

Kohle- 
hydrate 


Alko- 
hol 


Waeser- 
gehalt 


Feste 
Nahr- 
ung 


Calo- 
rien 


Brot . . . 


460,0 


39,1 


5,0 


224,0 




19Ö.« 






Cervelatwarst 


1 100,0 


18,1 


53,0 






25,6 






Romatourkäse 


100,0 


19,0 


23,1 






53,5 






Fett . . . 


75,0 




75,0 












Alkohol . . 


100,0 






- 


100,0 


(100) 








836,0 


7 W 


156,1 224,0 


100,0 


375,8 


459,2 


3401,6 



c) Tabellarische Uebersicht und graphische 

Darstellung. 

Zur Erläuterung der Tabelle ist nicht viel hinzuzufügen. 
Sie ist so eingerichtet, dass die wichtigsten Befunde sofort er- 
kannt werden können. Am Schluss jeder Periode sind die 
Mittelwerthe aus Eiweiss, Fett, Kohlehydrate, ferner aus der 
Roth- und Harnmenge, endlich aus dem Harn- und Kothstick- 
stoff zusammengestellt. Der Mittelwerth aus der Gesammt- 
stickstoffausfuhr, subtrahirt von dem Mittelwerth der Gesamnit- 
stickstoffeinfuhr, ergibt den Mittelwerth der Tagesbilanz. 

Bei der graphischen Darstellung sind die einzelnen 
Tage unten am Fuss abzulesen, die Werthe an der rechten 
und linken Seite. 

In der Versuchstabelle ist: 

die Gesammtstickstof feinfuhr und die Gesammt- 

stickstoffausfuhr mit schrägen (12,3) Ziffern, 
die Mittelzahlen aus den einzelnen Perioden mit fetten 

(156,3) Ziffern bezeichnet. 

Der Zusammenhang zwischen Alkoholeinfuhr, Fettver- 
minderung, Stickstoffausfuhr ist ohne weiteres ersichtlich. Die 
bei der Curve der Stickstoffausfuhr gesetzten Zahlen sind 
Mittelwerthe. 

Siehe Tafel T : Alkohol Stoffwechsel-Versuch 
> Tafel II: Graphische Darstellung. 
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Resultate. 

A. Aus den eigenen Versuchen. 

Nach genauer Durchsicht der Stoffwechseltabelle wird jeder 
unbefangene und objective Beobachter eingestehen müssen, dass 
diese Zahlen sprechen und an Deutlichkeit kaum etwas zu 
wünschen übrig lassen. Der ganze Versuch als solcher ist als 
wohl gelungen anzusehen, da die gewonnenen Mittelzahlen in 
den einzelnen Perioden so deutliche Auskunft geben, dass keine 
doppelsinnigen Deutungen möglich sind. 

Der Versuch beginnt mit einer fünftägigen Vorperiode und 
endet mit einer sechstägigen Nachperiode. Die Nahrung 
während derselben ist als geeignet und genügend anzusehen, 
da die Bilanz in der Vorperiode -f- 0,26, in der Nachperiode 
— 0,24 beträgt. Das sind Zahlen, welche als gut bezeichnet 
werden müssen, denn dass die Ausgaben und Einnahmen auf's 
Haar stimmen, kommt nur ganz selten vor (Neumann* 6 ). Man 
wird eine Bilanz als noch genügend und brauchbar bezeichnen 
müssen, wenn sie 0,5 nach oben oder unten nicht übersteigt. 
Die Schwankungen an den einzelnen Tagen sind in der Vor- 
periode etwas grösser als in der Nachperiode, in letzterer be- 
sonders klein. Mittelzahlen werden auch hier das Richtige treffen. 

Der im Stickstoffgleichgewicht befindliche Organismus reagirt 
sofort, wenn ihm Nahrung entzogen wird. Daher sehen wir in 
der zweiten und fünften Periode bei Verminderung der Fett- 
zufuhr um die Hälfte ein bedeutendes Ansteigen des Stick- 
stoff Umsatzes von 11,93 auf 13,79 g. Das eiweisssparende 
Fett fehlte, es wurde Körperei weiss angegriffen und ging zu 
Verlust. Der Stickstoffverlust in der fünften Periode ist, trotz- 
dem dieselbe Menge Fett entzogen wurde, noch bedeutender als 
in der zweiten Periode (14,06), doch ist dies darauf zurück- 
zuführen, dass der Körper in der vierten Periode eine über- 
genügende Nahrung bekommen hatte. Bei dem plötzlichen 
Abfall von 3401 Calorien auf 1959 wird eben der Organismus 
empfindlicher angegriffen als wenn der Abfall langsamer vor 
sich geht oder nicht so bedeutend ist. Von der wesentlichsten 
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und einschneidendsten Bedeutung aber sind die Resultate der 
dritten und vierten Periode. 

Der gewöhnlichen und ganz richtigen Ueberlegung ent- 
sprechend, musste das Stickstoffgleichgewicht erhalten bleiben, 
falls der Alkohol die Fähigkeit haben sollte, das Fett in der 
Nahrung zu ersetzen. Nachdem wir also in der zweiten Periode 
der Nahrung 77 g Fett entzogen hatten und dadurch die Stick- 
stoffausscheidung vermehrt war, so musste jetzt nach Ersatz des 
fehlenden Fettes durch eine isodyname Menge Alkohol das 
Stickstoffgleichgewicht wieder hergestellt werden. 

Das geschah auch wirklich, denn wir sehen vom 
vierten Tage in der dritten Periode an ein rapides Abfallen der 
Stickstoffausfuhr, welche sich in den folgenden Tagen mit der 
Stickstoffeinfuhr im Gleichgewicht hielt 

Es unterliegt wohl nun in diesem Falle keinem 
Zweifel, dass der Alkohol wirklich das Fett ver- 
treten hat. Eine naheliegendere Erklärung wüsste 
ich nicht zu finden und halte damit auch die That- 
sache vollständig bewiesen. 

Nebenbei muss aber bemerkt werden, dass vom ersten bis 
vierten Tag in der dritten Periode der Stickstoffumsatz noch be- 
deutend höher war als in der zweiten Periode, er stieg von 
13,79 auf 15,21, um dann, wie gesagt, in den nächsten Tagen 
bis auf 12,48 g zu fallen. Eine Erklärung dafür soll weiter 
unten gegeben werden. 

Um aber noch den erbrachten Beweis zu bekräftigen und 
noch deutlichere Ergebnisse zu erhalten, wurde noch eine vierte 
Periode eingeschaltet, in der zur vollen Nahrung noch 100 g 
Alkohol zugegeben wurden. Nun musste Ei weissansatz er- 
folgen, wenn das in der dritten Periode Gefundene richtig war. 

Und in der That, die Stickstoffausfuhr verminderte sich von 
12,48 auf 10,84 g. Die Bilanz betrug 4- 1,35 g. 

Schöner und einwandfreier konnte der Beweis 
nicht erbracht werden. 

Noch einmal erfuhr die Fettzufuhr in der fünften Periode 
eine Verminderung, die einen bedeutenden Verlust an Stickstoff 
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zur Folge hatte, welcher wiederum schwand, als in der sechsten 
Periode die volle Nahrung verabreicht wurde. 

So wäre also dargethan, dass der Alkohol die 
Stelle eines Nahrungsmittels einnehmen kann. 

Uebrig bleibt mir nur noch die Beantwortung der Frage: 

Warum in der dritten Periode nicht sofort das Stickstoff- 
gleichgewicht eintrat und erst die Steigerung des Stickstoff- 
umsatzes vorausgehen musste. 

Von vorneherein will ich nicht unerwähnt lassen, dass die 
grossen Mengen Alkohol, ausser die psychischen Symptome, auch 
einen Einfluss auf die Diurese bewirkt haben. Und da mit 
derselben, wie ich an anderer Stelle zeigen werde, auch eine 
grössere Stickstoffausfuhr verbunden ist, so kann angenommen 
werden, dass ein Theil des vermehrten Stickstoffzerfalles auf 
Rechnung der diuretischen Alkoholreichung zu setzen ist. Im 
üebrigen scheint mir die wahrscheinlichste Antwort folgende: 

»Der Alkohol wirkt Anfangs in einem darannicht 
gewöhnten Körper als Protoplasmagist, d. h. er erzeugt 
einen vermehrten Zerfall von Körperei weiss. Sobald 
aber der Organismus daran gewöhnt ist, hört der nach- 
theilige Einfluss auf, und der Stoffwechsel verläuft 
normal. Da nun der Alkohol wirklich wie ein anderes 
Nährmittel im Organismus verbrennt, so muss er auch, 
da ja seine ungünstigen Eigenschaften jetzt in Wegfall 
kommen, auf den Stoffwechsel günstig einwirken*^. 



•) Ich bin mir wohl bewusst, dass diejenigen, welche sich von vorn- 
herein auf den Standpunkt Btellen, der Alkohol sei kein Nahrungsmittel, 
versuchen werden, die Resultate der 3. und 4. Periode andere tu deuten. 
Sie könnten vielleicht einwenden : das Stickstoffgleicbgewicht wurde — unter 
der Annahme, dass also der Alkohol irrelevant wäre — in der 3. Periode 
so wie so nach einigen Tagen wieder erreicht sein, da sich der Organismus 
im Hungeraustand — und bis zu einem gewissen Grad befindet sieb der 
Organismus bei Nahrungsentzug in einem solchen — in ein gewisses Gleich- 
gewicht einstellt. Dem muss aber entgegengehalten werden, dass 1. die 
ausserordentliche Herabsetzung der Stickstoffausfuhr in der 4 Periode da 
gegen spricht und 2. dass dieselbe — nachdem einmal bewiesen ist, dass 
der Alkohol wirklich functionell im Körper verbrennt — auf gar nicht« 
Anderm beruhen kann als auf der Wirkung des Alkohols. 
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Man wird sich die Sache so vorstellen müssen, dass der 
Alkohol einen, weil ungewohnten, mächtigen Reiz auf Zellen, 
welche den Eiweissumsatz zu besorgen haben, ausübt und da- 
durch eine Mehrausscheidung von Stickstoff veranlasst. Wird 
der Reiz längere Zeit fortdauernd ausgeübt, so lässt derselbe 
nach und die Zellen kehren zu ihren alten regelmässigen Func- 
tionen zurück. 

Die Theorien mögen sein wie sie wollen. Das Eine steht 
jedoch fest, dass der Organismus sich sehr bald und auch an 
beträchtliche Dosen gewöhnen kann. Zum Beweise dafür theile 
ich die interessanten Beobachtungen mit, die ich während der 
einzelnen Tage in der lötägigen Alkoholperiode gemacht habe. 

Wie ich schon früher erwähnte, war ich seit 70 Tagen des 
Alkohols vollständig entwöhnt, es mussten also 100,0 g Alkohol 
absolutus (= ca. 3% 1 bayerischen Biers, oder 1,21 kräftigen Weins) 
einen empfindlichen Einfluss ausüben; denn je unvorbereiteter 
der Körper und je grösser die Dosis, desto energischer die 
Wirkung. 

Erster Alkoholtag. 100 g Alkohol absol. werden mit 
300 g Wasser gemischt und von Zeit zu Zeit schluckweise ge- 
nommen. Nach jedem Schluck gesteigertes Wärmegefühl und 
Brennen im Magen. Nach kurzer Zeit eingenommenen Kopf 
bis zum Abend, wo ich mich im Zustand halber Betrunkenheit 
befand. Nachmittags Schlafbedürfnis. Spät abends ein wenig 
Kopfschmerz. Allgemeiner Zustand höchst unangenehm. 

Zweiter Alkoholtag. Dieselbe Mischung. Ich begann 
um 8 Uhr früh zu trinken, nachdem ich mit Kopfschmerz auf- 
gestanden war. Katerstimmung. Höchst unangenehme Situation. 
Vormittag benommener Kopf. Grosses Schlafbedürfnis. Von 2 bis 
halb 5 Uhr tiefer Schlaf. Gegen Abend wiederum im Zustand 
halber Betrunkenheit; müde aber kein Kopfschmerz. Der Zu- 
stand gegen Abend war erträglicher als am ersten Tag. Enormes 
Durstgefühl. 

DritterAlkoholtag. Ohne Kopfschmerz erwacht. Müde. 
Nach Einnahme des ersten Quantums nahm die Müdigkeit zu. 
Von 9 bis 10 Uhr geschlafen. Nachmittags wiederum grosses Schlaf - 
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bedürfnis, welches von 4 bis 5 Uhr befriedigt wurde. Gegen Abend 
leidlich erträglicher Zustand, ohne Benommenheit. Im Gegen- 
satz zum ersten Tag eine wesentliche Besserung des Befindens. 

Vierter Alkoholtag. Vormittags Benommenheit des 
Kopfes. Nachmittags Zustand besser. Schlafbedürfnis. Abends 
keinen Kopfschmerz. 

Fünfter Alkohol tag. Keine Benommenheit. Klaren Kopf. 
Gegen Mittag bedeutendes Schlafbedürfnis. Gegen Abend ge- 
steigertes Wärmegefühl. Kein Kopfschmerz. Keinerlei Be- 
schwerden. 

SechsterAlkoholtag. Keine besonderen Erscheinungen, 
ausser gesteigertem Wärmegefühl und Neigung zu Schlaf. All- 
gemeinbefinden gut. Die Alkoholaufnahme an sich wirkt nicht 
mehr abstosseud. Nur der Geschmack lässt zu wünschen übrig. 

Siebenter Alkohol tag. Keine Erscheinungen. Kein 
Gefühl des Unbehagens. Kein Kopfschmerz. 

Achter bis sechzehnter Alkoholtag. Nehme den 
Alkohol ohne Beschwerde und ohne Widerwillen wie jedes andere 
Nahrungsmittel. Nicht das geringste Unbehagen kann constatirt 
werden; im Gegentheil, ich nehme den Alkohol als Reizmittel 
schon gern. 

Man sieht aus dieser Zusammenstellung, wie 
schnell der Organismus sicli an den Alkohol gewöhnt 
und gleichzeitig auch wie die Gewöhnung Hand in 
Hand mit der Stickstoff ausfuhr geht*). Je weniger Be- 
schwerden der Genuss von Alkohol verursacht, desto geringer 
wird die Stickstoffausfuhr. Wie mau sich die Gewöhnung phy- 
siologisch zu denken hat, darüber ist man wohl noch getheilter 
Meinung. 

Ich finde bei Lewin 44 ) die Annahme, dass die Zellen, auf 
welche der Alko*hol einwirkt, sich allmählich den aufeinander- 

•) Selbstverständlich bleibt dabei immer die Möglichkeit bestehen, daas 
ein anderer Organismus sich langsamer oder vielleicht auch gar nicht an den 
Alkohol gewöhnen kann. — Ein solcher Versuch drückt ja bekanntlich in 
erster Linie die subjectiven Verhältnisse des Untersuchere aus und ist nicht 
in allen Fällen ohne weiteres auf Andere übertragbar. 

Archiv für Hygiene. Bd. XXXV l. 3 
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folgenden Reizen anpassen und dadurch widerstandsfähiger gegen 
denselben werden. 

Weniger zutreffend scheint mir, wie Smith 77 ) ausspricht, 
die Gewöhnung an Alkohol darin zu bestehen, dass, wie er an- 
nimmt, die Wirkung des Alkohols auf Kohlensäurevergiftung 
zurückzuführen sei , an die man sich gewöhnen könne. Zum 
Beweise zieht er heran, dass Jäger, Seeleute und Förster weniger 
leicht von der Wirkung des Alkohols betroffen würden, weil sie 
in der freien Luft mehr Sauerstoff zu sich nähmen als andere 
Leute, infolge dessen die Kohlensäureanhäufung vermindert würde. 

Schliesslich dürfte es nicht überflüssig sein, bei der Be- 
urtheilung von Stoffwechselversuchen die Thatsache hervorzu- 
heben, dass der erste Tag einer neuen Ernährungsperiode fast 
regelmässig noch unter dem Einfiuss der letzten Periode steht. 

Auffällig ist es besonders beim Uebergang aus der vierten 
in die fünfte Periode, als von der Ueberernährung zur Unter- 
ernährung übergegangen wurde. Da steht der erste Tag noch 
entschieden unter dem Einfluss der Periode vorher. Der Werth 
des letzten Tages der vierten Periode ist 10,40. Derjenige des 
zweiten Tages der fünften Periode ist 14,42. Derjenige des ersten 
Tages der fünften Periode aber nur 12,86. 

Man hätte gleich am ersten Tage 14,42 erwarten müssen. 

Ganz dasselbe ist ersichtlich beim Uebergang der ersten in 
die zweite Periode: 

Letzter Tag der ersten Periode. . . 11,11, 
zweiter Tag der zweiten Periode . . . 14,02, 
erster Tag der zweiten Periode . . . 13,79. 

Auch bei den Uebergängen der anderen Perioden kann man 
dieselbe Beobachtung machen und daraus den Schluss ziehen, 
dass bei kurzen Perioden auf alle Fälle das Resultat des zweiten 
Tages besondere Beachtung verdient. Bei längeren Perioden 
konnte der erste Tag unbeschadet zum Mittelwerth mit zugezogen 
werden. 

Am Schluss des Versuchs sei noch auf das Körpergewicht 
hingewiesen : Dasselbe betrug am Anfang 08,5 kg, am Ende Ü8,ükg, 
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schwankte aber von 67,05 bis 68,9, also beinahe um 2 kg, woraus 
sich ergibt, dass selbst ein ein- bis zweimonatlicher Versuch 
nichts Positives in der Gewichtsconstanz anzeigt. 

B. Resultate im Vergleich mit denen früherer Untersuchungen. 

Wenn auch das Endergebnis meiner Untersuchung ein durch- 
aus anderes ist wie das aller Autoren und wenn auch hierdurch 
die Anschauungen über den Werth des Alkohols als Nahrungs- 
mittel sich ändern müssten, so gibt es immerhin einige Punkte, 
in denen meine und die früher gefundenen Resultate sich be- 
rühren. Besonders die in der letzten Zeit veröffentlichten und 
mit exaeten Methoden ausgeführten Arbeiten haben mit meinen 
Resultaten einen Punkt gemeinsam: Nämlich die Erhöhung 
des Stickstoffumsatzes in den ersten Tagen nach der 
Alkohol zufuhr. Diese Beobachtung machte Flechsig* 9 ), 
Perrin 63 ), Romeyn* 17 ), Keller 83 ); mit bosseren Methoden 
Fortmüller 20 ), Ström 88 ), Peschel 62 ), .Stammreich M ) , 
Miura'*) und Schmidt 72 ). 

Sie Alle erklären , dass der Alkohol nicht im Stande sei, 
das Körpereiweiss vor Zerfall zu schützen, denn die Vermehrung 
der Stickstoffnusfuhr dauerte während ihrer ganzen Alkohol- 
periode an. 

Da dieselbe aber in keinem Falle länger als vier Tage 
währte, so konnte man auch keinen Abfall der Stickstoffausfuhr 
beobachten, welcher, wie aus meinen Versuchen hervorgeht, erst 
vom ca. vierten bis fünften Tage an eintritt. Sie waren also 
gezwungen, ihr ürtheil in dem eben angeführten Sinne abzugeben. 
Hätten sie den Alkohol längere Zeit eingeführt, so 
würden sie höchstwahrscheinlich auch zu anderen 
Resultaten gekommen sein. 

Für letztere Ansicht bringt uns die Literatur bereits einen 
Beweis, nämlich die Untersuchung von Strassmann 80 ), der nach 
sieben Wochen langer Alkoholfütterung Fettansatz bei Hunden 
erzielte. Dort fand also auch eine Herabsetzung der Stickstoff- 
ausfuhr statt, nachdem die ersten Tage des ungünstigen Alkohol- 
einflusses überwunden waren. 

3- 
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Wie die Resultate der Untersuchungen, welche bei eiweiss- 
reicher Kost eine Herabsetzung, bei eiweissarmer eine Vermeh- 
rung der Stickstoffausruhr erkennen lassen, im Vergleich zu 
meinen Resultaten gedeutet werden sollen, ist schwierig zu be- 
antworten. Mir scheint es ziemlich gleichgültig zu sein, ob man 
viel oder wenig Alkohol einführt. Es wird immer zunächst — 
wenn der Organismus nicht an Alkohol gewöhnt ist — eine 
Mehrausscheidung eintreten, die später einer Verminderung bis 
zur normalen Ausscheidung Platz macht. Constitution des Kör- 
pers und Empfindlichkeit gegen Alkohol werden natürlich ihren 
Theil an der mehr oder weniger ungünstigen oder günstigen 
Wirkung desselben beitragen. Auch gebe ich ohne weiteres zu, 
dass ein durch reichliche Eiweissnahrung kräftiger Organismus 
vor der deletären Wirkung des Alkohols besser gefeit ist. Jeden- 
falls geht aber aus den Resultaten Stammreich 's 79 ) nichts 
Sicheres hervor. 

Zum Schluss rauss ich mit Münk 62 ) übereinstimmen, der 
dem Alkohol die Rolle eines Sparmittels für Eiweiss zuerkennt, 
denn der Alkohol kann das Fett ersetzen, das Fett 
spart aber Eiweiss, folglich kann der Alkohol Eiweiss 
sparen. 

Ob nun freilich der Werth des Alkohols als Eiweiassparer 
resp. als Nahrungsmittel nicht etwa in praxi seine Bedeutung 
verliert, ist nicht so leicht zu entscheiden, es ist aber möglich 
und sogar wahrscheinlich. Der Alkohol nimmt gewissermaassen 
eine Zwitterstellung ein. Er ist ein Nahrungsmittel, ein Genuss- 
mittel und zugleich ein Gift und steht insofern ganz vereinzelt 
da, als wir ähnliche Körper kaum kennen. 

Die Noth wendigkeit aber, Stoffe als Nahrungsmittel in den 
Körper einzuführen, von denen man weiss, dass sie schädlich 
sind, muss verneint werden und es steht nun die Frage so: In 
wie weit bringt ein dauernder Genuss von Alkohol wirklich dem 
Organismus Schaden und ist der Schaden so, dass wir den Al- 
kohol als ein verwerfliches Nahrungsmittel ansehen müssen? Die 
Beantwortung dieses Satzes führt uns auf die sog. »Alkoholfrage«, 
die in dieser Abhandlung keinerlei Berücksichtigung finden soll. 
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Es mag nur in der Schlussbetrachtung kurz noch auf einige 
Punkte hingedeutet werden, welche geeignet sind ein Urtheil 
über die Brauchbarkeit und Verwendbarkeit des Alkohols als 
Nahrungsmittel zu bilden. 

Schluss. 

In Anbetracht der gefundenen Resultate konnte man daran 
denken, den Alkohol wirklich für die Praxis als Nahrungs- 
mittel zu empfehlen. Ich thue dies nicht aus nahehegenden 
Gründen. Wir wissen, dass der Alkohol nicht nur auf den 
respiratorischen und Eiweissstoffwechsel wirkt, sondern auch die 
Verdauung, Arbeitsleistung, das Nervensystem, 
überhaupt den ganzen Organismus in Mitleidenschaft zieht: 
Und wenn auch einzelne Autoren, wie Klemperer 86 ), Ewald 
und Gumlich 20 ), Sarlo und Bernardini 71 ), Lombard- 
Warren 46 ) theils in diätetischer Hinsicht, theils in Bezug auf 
Arbeitsleistungserhöhung dem Alkohol im gewissen Sinne das 
Wort reden, so stehen doch diesen Resultaten eine grosse An- 
zahl anderer, wie z. B. die von Blumenau 10 ), Ogata 69 ), Glu- 
chinsky 87 ), Wollf hardt 91 ), Kröpelin 89 ), Smith 7 »), Fürer 85 ), 
Ziehen 92 ), Frey 84 ), Mosso und Maggiora 60 ), Demme 17 ), 
Nothnagel 57 ), Lanceraux 41 ) gegenüber, die das Gegentheil 
behaupten. Diesen muss ich mich nach meinen eigenen Er- 
fahrungen über die psychische Wirkung des Alkohols vollständig 
anschliessen und muss betonen, um jeder falschen Auf- 
fassung und Deutung meiner Resultate vorzubeugen, 
dass ich den Alkohol als Nahrungsmittel nicht em- 
pfehle, mit Ausnahme der wenigen Fälle, wo er am 
Krankenbett nothwendig oder nützlich sein mag.*) 
Ja, ich muss eigentlich vom Standpunkt des Hygienikers und 
Alkoholgegners aus sogar bedauern, den unzweifelhaften Nähr- 
werth des Alkohols festgestellt zu haben. 

Habe ich damit den Alkoholgegnern, die stets lehren, dass 
der Alkohol keinerlei eiweisssparende Wirkung ausübe und den 

*) Ee wäre, nebenbei gesagt, auch ein sehr thoures Nahrangsmittel. 
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Kohlehydraten und Ketten durchaus ungleich werthig soi. leider 
eine wichtige Waffe entziehen müssen, so tröste ich mich mit 
dem Gedanken, ihre mir sehr sympathischen Bestrebungen doch 
nicht geschädigt zu haben, indem ich annehme, dass nur ein, 
mit Waffen der Wahrheit geführter Kampf zum Siege führen 
könne. 

Wir schliessen also mit dem Satz: 

Der Alkohol ist ein Nahrungsmittel; er ist aber wegen 
seiner Giftigkeit so wenig als möglich zu verwenden. 

Zum Schlüsse erlaube ich mir, meinem hochverehrten ('lief, 
Herrn Professor Dr. K. B. Lehmann, meinen verbindlichsten 
Dank auszusprechen für das grosse Interesse, was er der Arbeit 
entgegengebracht hat und für die vielfache Anregung und Unter- 
stützung, die er mir auch bei der Abfassung derselben zu Theil 
werden liess. 



Nachtrag. 

Während des Druckes vorstehender Arbeit erhielt ich von 
Herrn Dr. Rose mann eine neue Abhandlung »Ueber den 
Werth des Alkohols als ei weisssparendes Mittel« , die 
Ü. Schöneseiffen unter seiner Leitung ausgeführt hat, und 
die ich mit einigen Worten berücksichtigen muss. 

Schöneseiffen befand sich in der Vorperiode in Stickstoff- 
unterbilanz und suchte nun durch Zugabe von Alkohol sich in 
der Hauptperiode ins Stickstoffgleichgewicht zu setzen, resp. 
Stickstoffansatz zu erzielen. Die Bilanz in der Vorperiode ( — 1,75) 
war aber in der Hauptperiode die gleiche ( — 1,6). Er schliesst 
daraus, dass der Alkohol keine eiweisssparende Wirkung habe. 

Bei oberflächlicher Betrachtung erscheint diese Auslegung 
richtig zu sein, ich glaube aber, dass die Beweisführung einige 
Kimvaudc zulässi. 1. Sind die Differenzen in der Bilanz der 
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einzelnen Tage sowohl in der Vor- als auch in der Nachperiode 
trotz gloichmässiger N- Einfuhr ausserordentlich unregelmässig 
und gross (von 0,7f> — 3,4) resp. (0,41 — 2,8). 2. War die Koth- 
abgabe sehr unregelmässig — or hielt mehrere Tage den Koth 
an — , wodurch die Werthe des Kothstickstoffs ungenau wurden. 
H. Ist die Voraussetzung, die er macht, — dass nämlich der 
Organismus in der Hauptperiode sich bei Kohlehydratzufuhr 
in's Gleichgewicht gesetzt haben würde — nicht bewiesen. Es 
hätte also ein solcher Versuch noch angestellt werden müssen, 
ehe man das Resultat der Alkoholperiode in Vergleich setzt mit 
einer Kohlehydratperiode, die nicht ausgeführt ist. Endlich 
macht es den Eindruck, als sei Schöneseiffen als Versuchs- 
person gerade zu solchem Versuch nicht besonders geeignet 
gewesen, da er selbst auch das durch die uuregelmässigo Stuhl- 
entleeruug und die Alkoholaufnahme bedingte Befinden als »an- 
gegriffene bezeichnet. Ich habe — nach Ueberwindung der 
Alkoholintoxication — während des bedeutend längeren Ver- 
suches nichts zu klagen gehabt. 

Bestünden auch alle diese Einwände nicht, so würden seino 
Resultate meine Versuche nicht beeinflussen können, welche 
ja nur das mit wissenschaftlichen Methoden beweisen, was 
an tausenden biertrinkenden und wenig essenden Menschen die 
tägliche Erfahrung lehrt. Immerhin worden noch woitere Ver- 
suche am Menschen lehren müssen, ob auch der Organismus 
Anderer den Alkohol im gleichen Maasse gut verwerthen kann, 
wie der meinige. 



Literatur. 



1) Albertoni und LuiHana, 1874. Referat Virchow-Hirach, Jahres- 
bericht 1874 Bd. I, S. 467. 

2) Anstie, Final experimental researches on the climination of alcohol 
of the body 1874, Practitionee, VI. July. 

8) Anstie, 8timulante and Narcotica. London 1864. 

4)Argutinsky, Ueber die Kjeldahl- Wilfartheche Methode der Stick- 
atoffbestimmang unter Berücksichtigung ihrer Anwendung zu Stoffwechsel 
versuchen. Pflügers Archiv Bd. 46, S. 681. 

6) Baer, Der Alkoholismus, seine Verbreitung und seine Wirkung auf 
den individuellen und socialen Organismus. Berlin 1878, 8. 347. 

6) Bandot, Union raedical, 1863, S. 278. 

7) Binz, Die Ausscheidung des Weingeistes durch Niere und Lunge. 
Archiv f. experiment. Pathologie und Pharmakologie, 1877, Bd. VI, 8. 287. 

8) Bint, Vorlesungen Ober Pharmakologie, 1886, 8. 354. 

9) Bins, Der Weingeist als Heilmitte). 1888. 1. Referat, VII. Congreas 
für innere Medicin, S. 70. 

10) Blumenan, Chemisches Centralblatt, 1891, Bd. II, 8. 763. 

11) Bodlftnder, Die Ausscheidung aufgenommenen Weingeistes aus 
dem Körper. Pflüger's Archiv Bd. 32, 1883, 8. 399. 

12) Bodländer, Zeitschrift für klinische Medicin, 1886, Bd. 11, 8. 648. 

13) Boeck & Bauer, Ueber den Ein Auas einiger Arxneimittel auf den 
Gasaustausch bei Thieren. Zeitschrift für Biologie, 1874, Bd. 10, S. 336. 

14) Bouchardat A Sandras, Annales chimiques et phys., 1847, 
Bd. 81, 8. 464. 

16) Bunge. 

16) Daremberg, La toxicite* des boissone alcooliquee.e Archiv de ind- 
dicine experiment 1896, Bd. 7, Nr. 6 (Ref. hygien. Rundschau, 1896, 8. 275). 

17) Demme, Ueber den Einflues des Alkohols auf den Organismus des 
Kindes. Stuttgart 1891. 



Digitized by Google 



Literatur. 



41 



18) Dusche k, Prager Vierteljahrsschrift, 1853, S. 104. 

19) Duprä, On the elimination of alcohol, 1872. Practiones Bd. 8 S. 148. 

20) Ewald & G um lieh, Ueber die Bildung von Pepton im mensch- 
lichen Magen. 8toffwechselversuche mit Kraftbier. Berliner klinische 
Wochenschrift, 1890, Nr. 44, 8. 1016. 

21) Fokker, Nederlandsch Tijdschrift voor G. K., 1871, pag. 125. 

22) Forst er, Ueber den Einfluss des Alkohols auf die Phosphorsäure- 
ausscheidung beim Menschen. Münchener Medicin. Wochenschrift, 1887. 8.652. 

23) FortmQller, Stoffwechsel des Kaninchens unter dem Einfluss von 
Alkohol. Würzburg 1897. 

24) Frey, Ueber den Einfluss des Alkohols auf die Muskelermüdung. 
Ex}>erimentelle Studien mit dem Mosso'schen Ergographen, 1896. 

25) Fürer, Ueber die Beeinflussung einfacher psychischer Vorgänge 
durch acute Alkoholvergiftung. V. Internationaler Congreae zur Bekämpfung 
des Missbrauches geistiger Getränke. 

26) Geppert, Ueber den Einfluss des Alkohols auf den Gaswechsel 
des Menschen. Archiv für experim. Pathologie und Pharmakologie, 1887, 
Bd. 22, 8. 368. 

27) Gluchinsky, Archiv für klinische Medicin, Bd. 39, 8. 406. 

28) Grotjahn, Der Alkoholismus, nach Wesen, Wirkung und Ver- 
breitung. I^eipzig, 1898. 

29) Heubach, Ueber die Ausscheidung des Weingeistes durch den 
Harn Fiebernder. Dissertation. Bonn 1875. 

30) Heubach, Archiv für experinient. Pathologie und Pharmakologie, 
1878, Bd. 8, 8. 446. 

31) Henrijean, Bulletin de l'academie beige, 1883. 

32) v. Jaksch, Der Weingeist als Heilmittel. Verhandlungen des 
Vn. Congresses für innere Medicin, 1888. Wiesbaden. 8. 86. 

33) Keller, Ueber den Einfluss des Aethylalkohols auf den Stoff- 
wechsel des Menschen. Zeitschrift für physiolog. Chemie, 1889, Bd. 18, S. 128. 

34) Klemperer, Berliner klinische Wochenschrift, 1891, Nr. 23, 8.554. 
36) Klemperer, Berliner klinische Wochenschrift, 1891, Nr. 40, S. 965. 

36) Klemperer, Zeitschrift für klinische Medicin, Bd. 17, S. 1890. 
Alkohol und Kreosot als 8tomachicum. 

37) König, Die menschlichen Nahrung»- und Genussmittel. Berlin 1893. 

38) Kunkel, Handbuch der Toxokolugie. Jena 1899. 

39) Kröpelin, Ueber die Beeinflussung einfacher psychischer Vorgänge 
durch einige Arzneimittel. Jena 1892. 

40) Lallemand, Perrin, Durvej, Du röle de l'alcool. Paris 1860. 

41) Lanceraux, Der Einfluss des Alkohols auf das Wachsthum des 
Kindes. Academie de medicine. 1896. Sitzung 13 (Referat Münchner Med. 
Wochenschrift, 1896, 8. 1122). 

42) Landois, Lehrbuch der Physiologie des Menschen, 1893. 

43) Lehmann, Methoden der praktischen Hygiene. Wiesbaden 1890. 

44) Lewin, l^ehrbuch der Toxikologie. Wien und Leipzig 1885, 

45) Lieb ig, Chemische Briefe, 1852, 8.387. 



Digitized by Google 



42 



Literatur. 



46) Lora bard ■ W a r ren , Some of tbe influence, which affcct the 
power «)f voluntary muscular contractions. Journal of phisiologie, 1892, Bd. 13. 

47) Maring, Dinsertation. Dorpat 1851. 

18) Miura, Ueber die Bedeutung des Alkohols als Eiweisssparer in der 
Ernährung des MenBchen. Zeitschrift für klinische Medicin, 181*2, Bd. 20, 
8. 137. 

49) Morgen, Deutsche landwirtschaftliche Trense, 1879, 8.533. (Re 
ferat König, Nahrungs- und Genussiiuttel, Bd. 1, 8. 655.) 

50) Mo sso und Maggiora, Ueber die tiesetze der Ermüdung. Archiv 
für Anatomie und Physiologie, 1890. 

51) J. Mnnk, Verhandlungen der physiolog. tiesellschaft. Berlin 
1878/79. Nr. 6. 

52) J. Münk, Einseiernährung und Masseneruährung (Handbuch der 
Hygiene, 1893, S. 17). 

53) J. Münk, Ueber den Einfluns de« Alkohols und des Eisens auf den 
Eiweisxserfall. Archiv für Anatomie und Physiologie. Physiol. Abtheil, 
1879, S. 160. 

54) Neumann, 8toffwechHelverKuche über Soniatose und Nutrose. 
Münchner medicin. Wochenschrift Nr 3 und 4, 1898. 

55) Neu mann, Tropon als Eiweissersats. Münchner medicin Wochen 
schrift Nr. 2, 1899. 

56) v. Noorden, Alkohol als Sparmittel für Eiwei*s unter verschiedenen 
ErnährungKverhältnissen. Berliner klinische Wochenschrift, 1891, Nr. 23. 

57) Nothnagel, Verhandlungen des VII. Congresses für innere 
Medicin, 1888. 

58) () b e r n i e r, Zur Kenntnis der Wirkungen des Weingeistes. Pflügers 
Archiv, 1869, Bd. 2, 8. 494. 

59) Ogata, Archiv für Hygiene, Bd 3, 8 204. 

fiOl Packes und Wallowits, Experiment« on the effects etc. Proce- 
ding of the Roy. Soc, 1870, Nr. 120 (Referat: Bin*. Der Weingeist als Heil- 
mittel. 1. Ref. auf dem Congress für innere Modicin). 

61) Pauly und Bonne, Lyon medicale, 1897, 8.341 (Referat: Heffter. 
Schmidt a Jahrbücher Bd 257). 

62) Peschel, Untersuchungen über den Eiweissbedarf des gesunden 
Menschen. Dissertation. Berlin 1890. 

63) Perrin, Union medicale, 1863, 8.582. 

64) Pflöger, Pflüger s Archiv, 1892, Bd. 52, 8.60. 

65) ProHkauer und Zülzer, Zeitschrift für Hygieno, 1889, 8. 18«]. 

66) RieHH, Ueber den Einfluss des Alkohols auf den Stoffwechsel des 
Menschen. Zeitschrift für klinische Medicin, 1881, Bd. 2, 8. 1. 

67) Romeyn, Ondersoekingen over den invloed van alkohol op den 
Mensch DisHerüition. Amsterdam 1887. (Maly's Jahresbericht der Thier- 
chemie, 1887. 8.400.) 

G8) Rosemann, Uel>er den EinfluaN des Alkohol* auf den mensch- 
liflien Stoffwechsel. Zeitschrift für diätetische und physikalische Therapie, 
1898, Bd. 1, Heft 2. 



Digitized by Google 



Literatur. 



48 



69) Rubner, Lehrbuch der Hygiene. Leipzig 1895. 

70) Rumpf, Untersuchungen über die Wärmeregulation in der Narkose 
und .Schlaf. Pflügers Archiv, 1884, Bd. 33, S. 368. 

71) Sarlo und Bernardini, Ricerche sulla circulazione cerebrale 
durante l'attitivä psichica sotto l'azione dei veleni intellotuali Riviata speri 
mentale di freniütrica, Bd. 15. 

72' Schmidt, Ueber den Einfluss des Alkohols auf den Eiweissstoff- 
wechnel des menschlichen Körpers. Dissertation. Greifswald 1898. 

78) A Schmidt, Centralhlatt für die medicinische Wissenschaft, 1875, 
Nr. 23. 

74) Schmied ehe rg, Zur Theorie der Wirkung des Alkohols und 
Chloroforms auf den Stoffwechsel, 1*68, Bd. 14, S. 93. 

75) Schaumoff, Ueber den Einfluss des Alkohols und des Morphiums 
auf die physiologische Oxydation. Pflüger's Archiv, 1HK4, Bd. 33, S. 351. 

71!) Schul in us. Archiv der Heilkunde, 186(1, S. 97. 

77) Smith, Die Alkoholfra«e und ihre Bedeutung für Volkswohl und 
Volksgesundheit. Tübingen 1H95. 

78) Smith, Ueber die Beeinflussung einfacher psychischer Vorgänge 
durch chronisch«- Alkoholvergiftung. V. Internationaler Congress zur Be- 
kämpfung des Missbrauchs geistiger Getränke. 

79) Hall Smith, Schmidt's Jahrbücher, 1862. S. 147. 

HO) Strassmann, Untersuchungen über den Nährwerth und die Aus- 
scheidung des Alkohols. Pflüger's Archiv, 1891, Bd. 49, S. 315. 

81) Strassmann, Zeitschrift für Spiritusindustrie, 1888, Bd. 11, 8.369 
und Bd. 13, S. 327. 

82) Strauch, Dissertation. Dorpat 1852. 

83) Ström, Dissertation. Kopenhagen 1894. 

84) Strübing, Ueber die Phosphorsäure im Urin unter dem Einfluss 
excitirender und deprimirender Mittel. Archiv für experiment. Pathologie 
und Pharmakologie. 1876, Bd. VI, 8. 26. 

85) v. Strümpel, Die Alkoholfrage vom ärztlichen Standpunkt aus. 
Versammlung der deutschen Naturforscher und Aerate. Nürnberg 1894. 

86) Statu m reich, Der Einfluss des Alkohols auf den Stoffwechsel deB 
Menschen. Dissertation. Berlin 1891. 

87) Subbotin, Ueber die physiologische Bedeutung des Alkohols. 
Zeitschrift für Biologie, 1871, Bd. 7, S. 361. 

88) Tiedemann und Gmelin, Heidelberg, 1820, S. 32. Versuche. 

89) Weiske und Flechsig, Versuche über die Wirkung von Alkohol- 
aufnahme bei Herbinosen, 1886, Bd. 34, S. 15. 

90) WolfferB, Untersuchungen über den Einfluss einiger stickstofffreier 
Substanzen, speciell des Alkohols auf den thierischen Stoffwechsel. Pflüger s 
Archiv, Bd. 32, S 222. 

91) W T ollf hardt, Ueber den Einfluss dos Alkohols auf die Magen- 
verdauung. München, medicin. Wochenschrift, 1890, S. 608. 

92) Ziehen, Ueber den Einfluss des Alkohols auf das Nervensystem. 
Hildesheim 18ü6. 



Digitized by Google 



44 



Literatur. 



93) Zu 1e er, Ueber das Verhältnis der Phosphorsäure zum Stickstoff 
im Urin. Virchow's Archiv, 1876, Bd. 66, 8. 301. 

94) Zuntz, Beitrag zur Kenntnis der Wirkung des Weingeistes auf den 
Respirationsprocess des Menschen. Fortschritte der Median, 1887, Bd. 5, 8.1. 

96) Z u n tz und W o 1 f e r t, Archiv für die gesammte Physiologie. Bd. 32. 
S. 222. 

96) Zuntz und Wolfert, Archiv für Anatomie und Physiologie. Phy- 
stolog. Abtheilung, 1887, 8. 178. 



Digitized by Google 



Ueber die Grösse der Hantansscheidungen und der 
Hantquellung im wannen Bade. 

Von 

Dr. Oskar Spitta, 

AMlsteoten am Institut«. 
(Aus dem hygienischen Institut der Universität Berlin.) 

Während der Einfluss der Bäder auf Stickstoffwechsel ') und 
Athmung 2 ) häufig Gegenstand der Untersuchungen gewesen ist, 
scheinen Beobachtungen über die Ausscheidungen der Haut im 
Bade nur spärlich gemacht zu sein. Man hat hier immer die 
Frage von der Resorption durch die Haut in den Vorder- 



1 ) 8 a w a d e k i , Einfluss warmer Bader auf den Stickstoff wechse). Inaug. 
Dies. Petersburg 1890. — Pormanek, Ueber den Einfluss heisser Kader 
auf die Stickstoff- und Harnsänreausscheidung beim Menschen. Sitzungsber. 
d. k. Academie in Wien. CI., Abth. III, 1892. — Topp, Ueber den Einfluss 
heisser Bader auf den menHchl. Organismus. Therapeut. Monatshefte 8, 1 
bis 6. — Do mm er, Ueber den Einfluss verschiedener Bäder auf den Ei- 
weisHzerfall. Zeitschr. f. klin. Med., XI, 510. — Sigrist, Ueber die Ein- 
wirkung von thermisch indiff. Bädern auf den Stickstoffwechsel. Referat 
Maly». Jahresber. XVII, 391. — Bornstein, Einfluss heisser Bäder auf 
den Stoffwechsel. Veröff. der baln. Ges., 1896. — Simanowsky, Unter- 
suchungen Ober den thierischen Stoffwechsel unter dem Einfluss einer künst- 
lich erhöhten Körpertemperatur. Zeitschr. f. Biol., Bd. 21. — Strasser, 
Das Verhalten des Stoffwechsels bei hydriatischer Therapie. Wiener Klinik, 
1896, n. a. m. 

2) Liebermeister, Ueber die Eohlensäureproduction bei Anwendung 
von Wärmeentziehung. D. Arch. f. klin. Med., Bd. X. — Groedel, Pneu- 
matometrieche Beobachtungen aber den Einfluss verschiedener Bäder auf 
die Respiration. Berl. klin. Wochenschr., 1880, Nr. 22. — Speck, Unter- 
suchungen Aber den Einfluss warmer Bäder auf den Athemprocees. U. Arch. 
f. klin. Med., Bd. XXXVH. 
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grund gestellt und bearbeitet, also stets untersucbt was die Haut 
aus dem Bade aufnimmt, aber selten was sie im Bade abgibt. 
Im Speeiellen ist es von einem gewissen Interesse, zu unter- 
suchen, ob sich die Wasserausscheidung durch die Haut im 
Bade bei verschiedenen Temperaturen ähnlich verhält wie in 
Luft, d. h. also ob ein proportionales Anwachsen von Wasser- 
abgabe und Temperaturhöhe stattfindet, wie es für Luft nach- 
gewiesen ist. 1 ) Da im Bade die Entwärmung nur durch Leitung 
stattfinden kann, und dieselbe eine etwa 6 bis 10 fach so starke 
als in Luft von gleicher Temperatur ist, so ist es von vornherein 
gar nicht sicher, dass im Bade überhaupt eine nennenswerthe 
Wasser- resp. Schweissabgabe stattfinden muss. Auch die That- 
sache, dass in mit Wasserdampf gesättigter Luft von hoher 
Temperatur Sc h weiss abgesondert wird, spricht nicht ohne 
weiteres für ein gleiches Verhalten im Bade. Die Wasser- 
dampfabgabe von der menschlichen Haut sinkt, wie fest- 
gestellt ist,-) bei gleichbleibender Temperatur mit wachsender 
relativer Feuchtigkeit auf ein Minimum. Man hat daher früher 
vielfach angenommen, dass die Wasserausscheidung im Bade 
mindestens verringert wäre. Diese Ansicht schien ihre Stützen 
zu finden in den Beobachtungen einiger Autoren, welche eine 
Vermehrung der Urin menge durch Bädergebrauch Consta tirt 
haben wollten. 3 ) Man nahm an, dass in diesem Fall die Nieren 
vicariirend einträten. Riess 4 ) bestreitet, auf Grund seiner 
klinischen Erfahrungen, die er mit 1 bis 2 Tage währenden 
Bädern von 27° bis 28° R. gemacht hat, die Verminderung der 
Wasserabgabe durch die Haut. Nach ihm schwinden z. B. hart- 
näckige Oedeme vielfach im permanenten Bade unter Vermin- 
derung der Urinmenge, und das Körpergewicht nimmt stark 

1) Schierbeck, Arch. f. Hyg, Bd. XVI, S. 230. 

2) Ruhner und Lewaschnw, Arch. f. Hyg., Bd. XXIX, S 33. 

3) Lehmann, Virch. Arch., Bd. 58, S. 1*2. — Urefbcrg, ZciUwhr. f. 
klin. Med, Bd. V, 8. 71. 

4) Kiens, Ueber die Wa8Heraut<»clieidung de« menschlichen Körpern 
. durch Haut und Nieren bei thermisch indiff. Badern. Arch. f. exper. Pathol 

und Pbarmak»), Bd. 24. 
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ab. In drei Fällen machte er auch Chlorbestimmungen im Bade- 
wasser vor und nach dem Bade, um die ausgeschiedenen Schweiss- 
mengen zu bestimmen, in ähnlicher Weise, wie ich es bei meinen 
unten zu schildernden Versuchen ausgeführt habe; er erhielt aber 
sehr unsichere stark differirende Resultate. Starke Abnahme des 
Körpergewichts im warinen Bade wurde auch schon früher von 
anderer Seite constatirt, *) gleiche Angaben machte in neuerer 
Zeit Wiek, 2 ) welcher Riess' Anschauungen beipflichtet. Auf 
Anregung von Herrn Geheimrath Professor Dr. Rubner habe 
ich zur Untersuchung der vorliegenden Frage einige Versuche 
angestellt, deren Anordnung folgende war: 

Die Versuchsperson F. war ein 30 jähriger kräftiger Mann, 
von 73 bis 74 kg Gewicht, gut entwickelter Muskulatur, und ge- 
ringem Fettpolster, gesund. In eine geeignete Badewanne wurde 
eine gemessene Quantität Leitungswasser gefüllt (140 bis 150 1), 
dasselbe auf bestimmte Temperatur (32 — 40° C.) gebracht und 
durchgemischt. Von der Mischung wurden 2 1 vorweg zur Unter- 
suchung entnommen. Bevor die Versuchsperson das Bad be- 
stieg, musste sie sich gründlich vom Hals bis zu den Füssen 
mit warmem destillirtem Wasser abwaschen. Tags zuvor war 
ein gewöhnliches Reinigungsbad voraufgegangen. Nach dem 
Abspülen mit destillirtem Wasser wurde die Versuchsperson mit 
reinen Tüchern schnell, aber sorgsam getrocknet, um dann auf 
der Decimalwaage möglichst genau gewogen zu werden. Zu- 
gleich wurden Körpertemperatur (in ano) und Puls festgestellt. 
Die Person bestieg dann das Bad, und blieb bei vollkommener 
Muskelruhe jedesmal 30 Minuten in demselben. 

Es wurde darauf geachtet, dass, bis auf den Kopf, stets der 
ganze Körper mit Wasser bedeckt war. Nach 15 Minuten, und 
am Schluss des Bades, wurde Temperatur und Puls controllirt, 
nach Verlassen des Bades der Körper wieder schnell aber sorg- 
fältig getrocknet, genau gewogen, Puls und Temperatur abermals 

1) Jasmin et de Lauras, Sur les cbangementa de poids que le Corps 
h iimain eproove dans les. bains Cotnpt. rond. LXXV. 

2) Wiek L., Ueber die physiologischen Wirkungen verschieden warmer 
Httder. Beitrage zur klin. Med. und Cbir. Heft 6. Wien, Braumüller. 
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festgestellt, und nun von dem gründlich gemischten Badewasser 
abermals zwei Liter zur Untersuchung entnommen. Wahrend 
der Versuchszeit schwankte die ständig beobachtete Temperatur 
des Badewassers gewöhnlich nicht mehr als um 1 — 1,5°. 

Die entnommenen Wasserproben wurden auf dem Wasser- 
bade auf etwa 1 /,,, ihres Volumens eingeengt, filtrirt, auf 250 ccm 
aufgefüllt, und in 100 ccm dieses Filtrats der Chlorgehalt mit- 
telst Silberlösung (1 ccm = 0,001 g Cl.) bestimmt. Die Dif- 
ferenz des Chlorgehaltes beider Proben, auf Chlornatrium und 
die ganze Wassermenge umgerechnet, wurde dann als Maass für 
die abgegebenen Schwei ssmengen betrachtet. 

Dass dieses zulässig ist, hat Cramer 1 ) durch seine Versuche 
dargethan. Er fand bei seiner Versuchsperson den Kochsalz- 
gehalt des Schweisses nur in geringen Grenzen schwankend, so 
dass eine für Berechnungen brauchbare Mittelzahl (0,."3ö8°/ 0 NaCl) 
gewonnen werden konnte. Es ist aber nicht zulässig, diesen 
Werth zu verallgemeinern. 

Nach Argutinsky 2 ) ist der Kochsalzgehalt des Schweisses 
ein schwankender, nach Favre 3 ) beträgt er 2°/ 00 , Harnack') 
fand in zwei untersuchten Fällen 0,i>2 0 / 0 NaCl (von den anor- 
ganischen Bestandtheilen). 

Es Hess sich daher nicht umgehen, auch in unseren Ver- 
suchen den Chlornatriumgehalt des Schweisses der Versuchs- 
person festzustellen. Zu diesem Zwecke wurde nach dem Vor- 
gang von Cramer verfahren, d. h. die Versuchsperson in ein 
warmes Bad gesetzt, und der vorher mit destillirtem Wasser ab- 
gespülte und dann wieder trocken gewordene Arm mit einem 
Kautschukärmel umhüllt, in dem sich der Schweiss sammelte. 
Folgende vier Versuche wurden angestellt. 

1. Temperatur des Bades 34,5 bis 36,6°. Dauer 1 Stunde. Schweiss 
menge 1,6 g. Kochsalsgehalt 0,4 1 3 "/ 0 . 

2. Temperatur des Bades 3G bis 38,5». Dauer »/, Stuude. Schweis* 
menge 10,6 g. Kochsalzgehalt 0,489 •/„. 

1) Aren. f. Hyg, Bd. X, 8. 238. 

2) Pflüger s Arch , Bd. 4G, 8. 594 
8) Compt. rend., T. XXXV. 

4) Fortschritte der Medicin, 1893, Nr. 3. 
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3. Temperatur des Bades 38 bis 39°. Dauer V, Stunde. Schwcissnienge 
14,0 g. Kochsalzgehalt 0,483 %• 

4. Temperatur des Bades 39». Dauer i j i Stunden. Schweiasmenge 
10,5 g. Kochsalzgehalt 0,496 %. 

Die Werthe liegen genügend nah bei einander, um die Cou- 
struction einer Mittelzahl zu rechtfertigen = 0,470 °/ 0 NaCl. 

Auf Grund dieser Zahl sind die unten folgenden Berech- 
nungen angestellt. Aus den Versuchen selbst ist zu entnehmen, 
dass der Kochsalzgehalt innerhalb massiger Grenzen zu schwanken 
scheint, je nach der Menge des ausgeschiedenen Wassers. 

Ich gebe jetzt eine Uebersicht der eigentlichen Bade- 
versuche. 

I. Waasertemperatur im Mittel 32,6°. Lufttemperatur 22°. 
Gewicht vor dem Baden 74 720 g, 
> nach > » 74 700 > 

Gewichtsabnahme 20 g, 

v. d. Bade nach 1.V nach 30' 
Körpertemperatur 37,9 37,5 36,5 
Puls 100 76 64. 

Temperatur und Puls nach dem Bad 37,2 und 76. Kein Schweis» am 
Kopf, am Schluss des Rades Kältegefühl und FröMteln. Chlorabgabe 29 mg 
10,2 cbm Schweifs. 

II. Wassertemperatur im Mittel 33,7". Lufttemperatur 20,5°. 
Gewicht vor dem Baden 73 480 g, 
nach » » 73 468 » 

Gewichtsabnahme V2 g, 
v. d. Bade nach 15' nach 30' n. d. Bade, 
Körpertemperatur 37,6 M,2 37,1 37,1 

Pols 80 60 60 84. 

Kein Schweiss am Kopf, kein Kältegefühl. Chlorahgahe -'V7 mg = 13,0 cbm 
Schweiss. 

in Wassertemperatur im Mittel 35,7°. Lufttemperatur 24°. 
Körpergewicht vor dem Baden 73 110 g, 
» nach » » 73 100 » 



Gewichtsabnahme 10 g, 
v. d. Bade nach 15' nach 30* n. d. Bade, 
Körpertemperatur 37,9 37,5 37,4 36,9 

Pula 112 84 100 104. 

Kein Schweins am Kopf, kein Kältegefühl. Chlorabgabe 54 mg = 
18,9 cbm Schweis*. 

Archiv für Hygiene B<1. XXXVI 4 



Digitized by Google 



50 Ueber die Grösse der Hautausscheidangen etc. im warmen Bade. 

IV. Wassertemperatur im Mittel 36,5°. Lufttemperatur 19°. 

Gewicht vor dem Baden 74 420 g, 
» nach * > 74 370 > 

Gewichtsabnahme 50 g, 

v. d. Bade nach 15' nach 30' n. d. Bade, 

Körpertemperatur 37,8 37,0 37,1 — 

Puls 92 80 80 104 

WarmegefQhl am Kopf, jedoch kein sichtbarer Schweis«. Chlorabgabe 
167 mg = 58,9 cbm Schweis«. 

V. Wassertetnperatur im Mittel 38,0°. Lufttemperatur 21 

Gewicht vor dem Baden 74 100 g, 

> nach > » 73 830 » 

Gewichtsabnahme 270 g, 

v. d. Bade nach 15' nach 30' n. d. Bade, 
Körpertemperatur 37,4 37,8 37,8 37,6 

Puls 84 96 108 128. 

Lebhaftes Schwitzen am Kopf. Chlorabgabo 765 mg = 268,5 cbm 8chweiss. 

VI. Wassertemperatur im Mittel 39,5°. Lufttemperatur 26°. 

Körpergewicht vor dem Baden 73 880 g, 

> nach » i 73 610 > 

Gewichtsabnahme 270 g, 

v. d. Bade nach 15' nach 30' n. d. Bade, 
Körpertemperatur 38,1 38,4 .38,5 38,6 

Puls % 100 108 136. 

Starkes Schwitzon am Kopf. Unbehagen. Chlorabgabe 954 mg = 334,8 cbm 
Sch weiss. 

Diese Versuche lehren also, dass mit der steigenden Tem- 
peratur des Bades auch die ausgeschiedenen Schweissmengen 
ausnahmslos anwachsen. Bis zu 36,5° sind sie gering. Von da 
an, also an dem Punkte, wo die Wassertemperatur der Körper- 
temperatur gleich wird, oder sie übertrifft, schnellt die abge- 
gebene Schweissmenge plötzlich in die Höhe (um das 4—5 fache 
des vorausgegangenen Werthes). Von nun an tritt auch an dem 
vom Wasser nicht bedeckten Kopf sichtbarer Schweiss auf. 

Die untere Grenze für die sichtbare Schweissbildung liegt 
also im Wasser 4—5° höher als in der Luft 



1) Schierbeck, a. a. O. 
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Das ist ja auch leicht verständlich bei der stark wänne- 
ableitenden Wirkung der Bäder. 

Bei den folgenden Betrachtungen gehe ich von der Voraus- 
setzung aus, dass unsere Rechnung von ausgeschiedener Chlor- 
menge auf Quantität des Schweisses richtig ist. Ich weiss wohl, 
dass man gegen die Richtigkeit dieser Rechnung verschiedene 
Gründe ins Feld führen kann. Der gewichtigste ist wohl der, 
dass man die wässrigen Hautausscheiduugen nicht als etwas Ein- 
heitliches betrachten könne. Von Manchen wird allerdings ein 
qualitativer Unterschied zwischen Perspiration und Schweiss 
nicht anerkannt. 1 ) Dieser Unterschied zwischen Perspiration 
und eigentlicher Schweissbildung dürfte aber doch nur für die 
Haut Gültigkeit haben, die mit Luft in Berührung ist. Im Bade 
kann von einer eigentlichen Perspiration nicht die Rede sein. 

Ebenso dürfte es wohl zulässig sein, den Chlorgehalt der 
in den Kautschukärmel hinein abgegebenen Schweissmenge als 
Norm anzunehmen auch für die Absonderungen im Bade. Denn 
auch hier wird die Perspiration nach wenigen Augenblicken auf 
ein Minimum zurückgehen, 2 ) da sich der kleine abgeschlossene 
Raum des Gummiärmels sehr schnell mit Wasserdampf sättigen 
wird. Ich glaube daher, dass wir es bei allen unseren Fällen 
und Versuchen nur mit einer wirklichen Schweissbildung im 
wesentlichen zu thun haben. 

Will man schliesslich den Einwand machen, dass ja der 
Schweiss anscheinend bei verschiedenen Temperaturen verschie- 
dene Concentration d h. also auch verschiedenen Chlornatrium- 
gehalt zeigt, so ist darauf zu erwidern, dass wir ja eine Mittel- 
zahl für unsere Versuche benutzen, und es sich ausserdem nicht 
um geringfügige Unterschiede zwischen den einzelnen Versuchen 
sondern um grössere Differenzen handelt. Wir können deshalb 
annehmen, dass die gefundenen Werthe den thatsächlichen sehr 
nahe kommen. Absolut exact lassen sich diese Versuche nicht 



1) Friemann, Zur Physiologie der Waeserverdunstung von der Haut. 
Zeitscbr. für Biol., Bd. XI. Daselbat finden sich »ahlreiche einschlagige 
Literaturangaben. 

•2) Rubner und Lewaschcw, a. a O., 8.5:5. 
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gestalten, zumal auch noch die Schwierigkeit einer ganz genauen 
Wftgung der Versuchsperson hinzukommt. 

Wir haben bei unsern sechs Badeversuchen immer eine 
Gewichtsabnahme constatirt, die sich zwischen 20 und 270g 
in der halben Stunde, je nach der Temperatur des Bades, belief. 
Rein theoretisch betrachtet, müsste der Gewichtsverlust der 
Ausdruck sein für die Ausgaben des Körpers in dieser Zeit 
durch Haut und Lungen. 

Die Ausgaben durch die Haut (mit Ausnahme der Haut des 
Kopfes) haben wir berechnet aus den abgegebenen Chlormengen, 
die Ausgaben durch die Lunge wurden nicht gemessen. Wir 
können aber, auf Grund der Versuche, die s. Z. in Professor 
Rubner's Laboratorium über diese Fragen angestellt sind, diese 
Ausgaben für unsere Zwecke genau genug abschätzen, wenn wir 
dabei die beiden Factoren : Temperatur und relative Feuchtigkeit 
berücksichtigen. 

Bei unseren Versuchen handelte es sich stets um höhere 
Temperaturen und einen hohen Feuchtigkeitsgehalt der Luft. 1 ) 
Demnach würde für unsere Fälle die stündliche Kohlensäure- 
production (Lunge) auf rund 31,5 g, die Wasserdampf abgäbe 
durch die Lunge auf rund 11g zu veranschlagen sein. 2 ) Da 
nach Simanowsky*) und Speck 4 ) warme Bäder die Grösse 
des Oxydationsprocesses nicht ändern, so können wir mit der 
Kohlensäurezahl auch für den Aufenthalt des Körpers im Bade 
rechnen. Endlich wollen wir für die Versuche bei hoher Tem- 
peratur (V und VI) auch die Menge dos am Kopf ausgeschie 
denen Schwcisses nicht ganz unberücksichtigt lassen. Wir 
nehmen sie zu 10 g an (Wägung der zum Abtrocknen des 
Schweisses benutzten Tücher vor und nach dem Bade). 



1) Im Zimmer betrug während des Badens die relative Feuchtigkeit 
nieist zwischen 66 nnd 70%, die der Luft über dem Wasserspiegel des 
Bades 80 nnd mehr Procent. 

2) llubner und I.o wasche w, a. a. O., S ir2. 

3) a a O. 

4) Untersuchungen über den Eiutlu&s waruier Bäder auf den Athem- 
process. D. Arch. f. klin. Med., Bd. XXXV1J 
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Nun lässt sich folgende Uebersicht aufstellen: 



Nr. 


Temp. 


Berech- 
nete 
Schweis«- 
menge 


Kohlen- Wasser- 
säure 1 ) dampf) 
(Lunge) (Lunge) 


Kopf- 

SChWfMHft 

V V/ 1 1 »T VIDD 


Summe 
der 
Aus- 
gaben 


«e- 
wichtB- 

ab- 
nahme 


Differenz 

('Ollpllnnir"! 


I 


32,5° 


10,2 


15,7 


5,5 




31,4 


20 


11,4 




33,7» 


13,0 


15,7 


5,5 




34,2 


J2 


22,2 


III 


35,7° 


18,9 


15,7 


5,5 




40,1 


10 


30,1 


IV 


36,5° 


58,9 


15,7 


5,5 




80,1 


50 


30,1 


V 


38,0" ; 


268,5 


15,7 


5,5 


10 


299,7 


270 


29,7 


VI 


39,5" 




15,7 


6,5 


10 


366,0 


270 


96,0 



Berechnete Ausgaben und Gewichtsverlustdecken 
sich also augenscheinlich nicht. Letzterer bleibt stets hinter 
dem ersteren zurück. Es muss demnach, Hand in Hand 
mit der Gewichts Verminderung durch Abgaben eine 
Gewichts Vermehrung durch Aufnahmen gehen, welche 
den Verlust t heil weise compensirt. Dass das Körper- 
gewicht im Wasser abnimmt, ebenso gut wie in Luft, wird meist 
als selbstverständlich angesehen, wenngleich es, zumal in der 
älteren Literatur nicht an Angaben fehlt, die das Gegentheil 
behaupten.'-) Man hat aber nie versucht, eine Bilanz auf- 
zustellen. — 

Wie soll man nun diese Gewichtszunahme erklären? 

Das Nächstliegende ist wohl der Gedanke, dass es sich ent- 
weder um eine Aufnahme von Wasser durch Absorption oder 
um eine Aufnahme von Wasser durch Quellung der Haut 
handelt. 

Ersteres ist sehr unwahrscheinlich. 

Wenn man sich einen Ueberblick zu verschaffen sucht über 
die endlose und sich ständig widersprechende Literatur über 
die Absorption von der Haut, so gelangt man doch zu der 
Ueberzeugung, dass wässrige Lösungen nicht resorbirt werden, 
vor allem wenn sie nur ganz indifferente Stoffe enthalten. 

1) Berechnet für die halbe Stunde. 

2) Braun, Lehrbuch der Balneotherapie. Berlin 1880. S. 48 bis 50. 
Daselbst ist auch die betreffende Literatur zu finden 
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Der plausibelste Grund dafür ist der, dass die Vorbedingung 
für die Resorption, die Benetzbarkeit der Haut, fehlt. 1 ) Die 
Quellung der Haut dagegen im Bade, d. h. die Auflockerung 
der obersten Epidennisschichten, und ihre Imbibition mit Wasser 
ist etwas, was man jeder Zeit mit blossem Auge im Bade beob- 
achten kann (besonders an der Volarseite der Hände). Für sie 
sprechen ferner zwei von uns angestellte Versuche : die Versuchs- 
person bestieg, nachdem sie genau gewogen war, ein Bad 
von 35— 36°, verliess dasselbe nach 10 Minuten schon wieder, 
und trocknete sich dann schnell, aber sorgsam ab. Die Wägung 
ergab eine Gewichtszunahme von 20g. Die Ausgaben durch 
Haut und Lunge während dieser zehn Minuten hätten nach un- 
serer Rechnung (siehe Tabelle S. :">3) etwa 13 g betragen. Um 
die Gewichtszunahme von 20 g zu erzielen, wären demnach 33 g 
Wasser durch Quellung aufgenommen worden, ein Werth, der 
dem in Versuch 3 gefundenen sehr nahe kommt. 

Die Quellung der Haut scheint demnach im Bade ziemlich 
rasch zu erfolgen, und nach kurzer Zeit abgeschlossen zu sein 
und stationär zu bleiben. Verweilt der Körper länger im Bade, 
so überflügeln bald die Ausgaben durch Haut und Lunge die 
Aufnahme durch Quellung, und das Endresultat ist eine Ge- 
wichtsabnahme. Handelte es sich um Resorption von der 
Haut, so ist nicht einzusehen, warum dieselbe nach kurzer Zeit 
zum Stillstand kommen sollte. 

Die Grösse der Wasseraufnahme durch Quellung 
scheint abhängig zu sein von der Temperatur des Bades. 
Zwischen 35,5° und 38^ scheint sie sich gleichzubleiben, 
unter 35,5° nimmt sie ab, gegen 40° hin nimmt sie stark zu. — 

Man hat auch versucht, die Quellbarkeit der Haut auf elek- 
trischem Wege zu messen, 2 ) jedoch sind diese Versuche für un- 
sere Frage nicht zu verwerthen. — Die einfache Rechnung zeigt 

1) Winternite R., Zur Lehre von der Hautresorption. Arch. f. exp. 
Pathol , Bd. 28. 

2) rasch el es W., Versuch einer elektrischen Messung der Quell- 
barkeit und Resorption an der menschlichen Haut. Arch. f. exp. Pathol. 
und Pharm , Bd. XXXVI. 
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nun, wie gross wir uns das Aufnahmevermögen der Haut für 
Wasser vorzustellen haben. 

Rechnet man die Körperoberfläche eines 73 kg schweren 
Menschen zu 21506 qcm, l ) nach Abzug der Kopfoberfläche also 
annähernd und rund zu 20 000 qcm, so würde nach unseren 
Versuchen 1 qcm Haut an Wasser durch Quellung aufnehmen 

bei 32,5» = 0,57 mg 
, 33,7° = 1,11 > 
» 35,7° = 1,51 * 
» 36,5° = 1,51 > 
» 38,0° = 1,49 » 
a 39,5° = 4,80 » 

Diese Zahlen geben eine ungefähre Vorstellung von den in 
Rede stehenden Verhältnissen. 

Dass sie keinen Anspruch auf Exactheit haben können, 
braucht nicht noch einmal betont zu werden. Die Kenntnis der 
Hautquellung und ihrer Grösse kann unter Umständen praktische 
Bedeutung erlangen, so z. B. bei den mit Säuglingen angestellten 
Stoffwechselversuchen, wo das Gewicht der Kinder nach dem 
Bade vielleicht öfter zu hoch notirt wird. Dass die kindliche 
Haut der Quellung noch mehr unterliegt als die des Erwachsenen, 
ist nicht unwahrscheinlich. — 

Zum Schluss möge noch das Verhalten von Temperatur 
und Puls im Bade gestreift werden. 

Bei den Bädern von 32,5°— 36,5° konnten wir ein Sinken 
der Temperatur im Bade bis um 1,4° beobachten, meist be- 
trug jedoch die Remission nur einige Zehntel. 

Von 38° an stieg die Temperatur im Bade um einige Zehntel. 

Diese Beobachtungen stimmen mit den von anderer Seite 
gemachten im wesentlichen überein. Durch sehr heisse Bäder 
gelingt es bekanntlich, die Temperatur des Menschen auf über 40° 
zu treiben. 2 ) 

1) Meeh, Zeitechr, f. Biol., Bd. XV. 

2) Formänek, a. a, O. — Topp, a a. O. — Speck, a. a. O. — 
Baelz, Uebei das heisse Bad in physiologischer und therapeutischer Be- 
ziehung. XII CongresB f. innere Med , 18WJ. — Bornstein, Einfluss heisser 
Bader auf den Stoffwechsel. Veröff. d. balneol. Gesellsch., 1895. 
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Ueber das Verhalten des Pulses im Bade sind die An- 
gaben weniger übereinstimmend. 

Ich fand bei Bädern von 32,.")°— 36,5°, Hand in Hand gehend 
mit der Temperaturerniedrigung, ein Absinken der Pulszahl, die 
sich allerdings nach dem Bade sofort wieder hob. Oberhalb des 
> Indifferenzpunktes c, also von 38° an, zeigte sich, entsprechend 
dem Temperaturzuwachs, auch eine Steigerung der Pulszahl. 
Ein Gleiches konnten Wiek 1 ) u. A. 2 ) constatiren. 

1) a. a. o. 

2) Li obig, Beobachtungen Ober Puls und Körpertemperatur im lauen 
Bade. Aerztl. Intelligenzblatt, 1878, Nr. 23, 24. — Krishaber, Einfluss 
hoher Temperaturen auf Puls und Athmung. Gaz. inöd. de Pari«, 1879, 
Nr. 46 — Throne, Brit. med. J. 1895. — Baelz, a. a. O. — Kisch, 
I. Österreich. Imlneolog. Congress, 1899. Kef. Münch, med. Wochenschr., 
Nr. 16. 
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Von 

Dr. Otto Korn, 

Assistenten am Institut. 
(Aus dem hygieninchen Institute der UnivernitAt Freiburg i. B.) 

In den letzten Jahren haben sich die Untersuchungen von 
Marktbutter auf Tuberkelbacillen derart gehäuft, dass selbst bei 
der wichtigen hygienischen Bedeutung dieser Frage es auf den 
ersten Blick überflüssig erscheint, den bereits gewonnenen 
Resultaten noch weitere hinzuzufügen. 

Bestimmend für mich, auch diesbezügliche Untersuchungen 
mit der Marktbutter Freiburgs anzustellen, waren verschiedene 
Gründe: Erstens wurden die älteren Arbeiten ausgeführt, ehe 
die Existenz des von Petri 1 ) zuerst beschriebenen säurofeston 
Bacillus bekannt war, ein Spaltpilz, der leicht zu Verwechselungen 
mit den Erregern der echten Tuberculose führen und daher 
andere Verhältnisse bei Nichtberücksichtigung vortäuschen kann; 
zweitens vermisst man auch in neueren Arbeiten öfters die Sicher- 
stellung der Diagnose iTuberculose» durch Reinkultivirung der 
Tuberkelbacillen und durch Ueberimpfen der erkrankten Organe 
auf gesunde Thiere ; endlich beziehen sich die meisten Resultate 
der bisherigen Untersucher auf Grossstadtverhältnisse, auf Berlin 
und Hamburg. 

1) Petri, Zum Nachweis der Tuberkelbacillen in Butter und Milch. 
Arbeiten aus dem Kais. Oesundheitsamt, 1898, Bd. XIV, S. 1. 
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Nun sind aber die Productions- und Handels Verhältnisse 
für Butter in der Grossstadt ganz andere als in der Kleinstadt: 
während dort die Einwohner in der Hauptsache von Händlern oder 
von relativ wenigen Grossbetriebeu mit Butter versehen werden, 
bietet hier meistens der Kleinproducent seine Waaro diroct zum 
Verkauf; während dort, bedingt durch die Verhältnisse, die Butter 
aus der gemischten Milch von grossen Viehbeständen gewonnen 
oder durch Vermischen von Butter verschiedener Herkunft 
durch Händler in ihrer ursprünglichen Zusammensetzung ver- 
ändert wird, gelangt in der Kleinstadt in der Regel die Butter 
zum Verkauf, wie sie der Producent, der kleine Landwirth, aus 
der Milch seines nur wenige Kühe umfassenden Viehbestandes 
gewinnt. 

Zudem konnte hier in Freiburg eventuell beobachtet werden, 
ob ein Unterschied auftrat im Befund von Tuberkelbacilleu 
zwischen der Butter der Ebene, wo die oft in engem und 
dunkelm Stalle untergebrachten Thiere nur selten oder gar 
nicht auf die Weide getrieben werden und des Gebirges, wo die 
Thiere infolge des langen Aufenthaltes auf der Weide viel 
besseren hygienischen Verhältnissen unterworfen sind. 

Da die bis Ende des Jahres 1898 publicirten Ergebnisse in 
anderen Arbeiten schon ausführlich besprochen und zusammen- 
gestellt sind, so möchte ich dieselben der Uebersicht halber nur 
kurz erwähnen, und denselben die neuesten Resultate hinzufügen- 

Es fanden Tuberkelbacilleu: 

Brusaf erro 1 ): in 1 von 9 Proben = H.l°/o 

Roth 2 ): in 2 von 20 Proben = 10 » 

Schuchardt :l ): in keiner von 42 Probon . . . = 0 » 
Obermüller«): (1897) in sämmtlichen 14 Proben = 100 » 

1) RriiBu ferro, Alcune esperienze di inoculazione col burro del cotn- 
niereio. Giornale di med. veter. prat. Torino 1890, Fase. 2/3, p. 201. 

2) Roth, Ueber das Vorkommen von Tuberkelbncillon in der Butter. 
Correspondenzblatt für Schweizer Aerzte, 1801, Jahrg. XXIV, S. 521. 

Schuchardt, Kinige Untersuchungen über das Vorkommen von 
Tuberkelbacillen in der Butter. lnaugural-Dissertation, Marburg 1806. 

4) Oberin Aller, Heber Tuborkclbncillenbofunde in der Marktbutter. 
Hygienische Hundschau, 1807, 8. 712. 
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Greiling 1 ): in 8 von 17 Proben = 47 °/ 0 

Petri 2 ): in 33 von 102 Proben - 32,3 > 

Rabino witsch 3 ): in keiner von 80 Proben . . = 0 » 
Hormann und Morgenroth 4 ): in 3 von 10 Proben 

(mit absoluter Sicherheit) - 30 » 

Rabinowistch 6 ): I. Versuchsreihe: in 2 von 

15 Proben -= 13,3 » «) 

Rabinowitsch: IL Versuchsreihe: in sämmtlichen 

Proben == 100 » 7 ) 

Rabinowitsch: III. Versuchsreihe: in keiner von 

19 Proben = 0 i 7 ) 

Obermüller 8 ): in ca. 8 von 10 Proben . . . = 80 > 



Zu unseren Untersuchungen wurde die Butter grösstenteils 
auf dem Wochenmarkt meistens von der Bäuerin direct gekauft; 
einige Mal erfolgte der Ankauf von einer Butterhändlerin, wobei 
jedoch bemerkt sei, dass eine Mischung von Butter verschiedener 
Herkunft ausgeschlossen war, da die Butterballen immer mit 
dem in vielen Bauernfamilien der Umgegend gebräuchlichen 
Stempel, der in den verschiedenen Familien verschiedene 
Zeichnung aufweist, versehen waren; der Butterhandel erstreckte 
sich also nur darauf, dass die betreffende Händlerin auf dem 
Markte kleinerer Orte der Umgegend die Butter von den 



1) Gröning, Tuberkulose der Butter. Centraizeitung für Veterinär-, 
Viehmarkt- und Schlachthofangelegenheiten, 1897, Nr. 14 u. 15. 

2) Petri. Zum Nachweis der Tuberkelhacillen in Butter und Milch. 
Arbeiten aus dem Kais. Gesundheitsamt, 189X, Bd XIV, 8. 1. 

3) Rabin ow i tBch , Zur Frage des Vorkommens von Tuberkelhacillen 
in der Marktbutter. Zeitachr. f. Hygiene u. Infect., 1897, Bd. XXVI, S. 90. 

4) Hormann und Morgenroth, Ueber Bacterienbefunde in der 
Butter. Hygienische Rundschau, 1898, Jahrg. VHI, 8. 217. 

5) Rabinowitsch, Weitere Untersuchungen isur Frage deB Vor- 
kommend von Tuberkelhacillen in der Marktbutter. Deutsche med. Wochen- 
schrift, 1899, Jahrg. XXV, S. 5. 

6) Die beiden tuberkelbacillenhaltigen Proben stammten au» einer Quelle. 

7) Sämmtliche Butterproben stammten aus einer Berliner Butter- 
handlang. 

8) Obermüller, Weitere Mittheilungen über Tuherkelbacillenbefunde 
in der Marktbutter. Hygienische Rundschau, 1899, Jahrg. IX, 8. 57. 
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Bauersleuten kaufte und dieselbe dann anderen Tages auf dem 
hiesigen Wochenraarkte ohne Umkneten oder Vermischen wieder 
zum Verkauf brachte. Einige Proben stammen aus Molkereien 
und stellen Süssrahmbutter dar, wie sie in hiesigen Delicatessen- 
geschäften viel gekauft wird. 

Zur Untersuchung wurden ca. 50 g der Aussenseite und 
50 g des Kernes in steriler bedeckter Porzellanschale bei 37° C. 
geschmolzen; von dieser Mischung wurden nach Umrühren mit 
sterilem Glasstabe Meerschweinchen je 4 ccm in die Bauchhöhle 
injicirt. Zu jeder Probe wurden in der Regel drei kräftige 
Meerschweinchen verwendet. Selbstverständlich wurde die 
Spritze nach jedesmaligem Gebrauche zuerst mit Lysollösung 
und dann durch Auskochen mit Wasser sterilisirt. Ebenso 
wurde die Injectionsstelle sowohl vor als auch nach der Injeetion 
in zweckentsprechender, einwandfreier Weise behandelt. 

Die gezeichneten Meerschweinchen wurden nach der Ein- 
verleibung der Butter in einem vorher mit Lysol desinficirten, 
nur diesem Zwecke dienenden Stall untergebracht und sorgfältig 
beobachtet. Nach Verlauf von 6 bis 16 Wochen wurden die 
nicht spontan eingegangenen Thiero getödtet und untersucht. 

Zeigten sich bei der Section an Tuberculose erinnernde 
Processe, so wurden aus den erkrankten Organen mit der 
nöthigen Vorsicht zunächst Ausstrichculturen auf Glycerin- 
Pferdeblutserum und auf Glycerinagar angelegt, demnächst 
wurden im sterilen Porzellanmörser zerriebene tuberculös ver- 
änderte Organe je einem gesunden Meerschweinchen subcutan 
und in die Bauchhöhle injicirt und endlich wurden Ausstrich- 
präparate angefertigt. Die Organe selbst wurden zur histo- 
logischen Untersuchung in absolutem Alkohol gehärtet und 
späterhin in Celloidin eingebettet. 

Im Ganzen kamen 20 Butterproben verschiedener Herkunft 
zur Untersuchung; sämmtliche Proben waren ungesalzen und 
zum Theil aus Süssrahm, zum Theil aus sauerm Rahm bereitet; 
die Resultate dieser Untersuchungen werden durch folgende 
Tabelle veranschaulicht: 
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Butter- 
probe 

Nr. 



Injtoirt £ 



Auztttil (I 
Tug nnch 

(tonen d. 
Thier 

. 3 ^.s 



Befund 



: a c 
: ~ & 
•■£ £ 



Bemerkungen 



I 7 111.08 1 — 96 Normal 
2 96 Normal 



l 



3 - 96 Normal 

II 7. III. 98 4 2- Peritonitis 

5 4 — Peritonitis 

6 8 — Peritonitis 

1 il 

^Ausgeprägte Tuberculose im 

III HUI. 1)8 7 - 8S j Peritoneum, Milz und Leber. 

8 — 88 | Organe der Brusthöhle nicht 

y verändert 

9 — 88 Desgl. in etwas gering. Grade 

IV 12.LU.9H 10 6 — Peritonitis 



Keine säurefesten 
Bacillen; zahlr. 
Diplococcen. 



+ + 
+ + 



I 



— 112 /Ausgeprägte Tuberculose im 

12 — 1 12 \ Netze, in der Uber und Milz 

V 14 III. 98 13 2 — Peritonitis 

14 7 — Peritonitis 

15 T» — Peritonitis 

VI 17 111.98 16 — 65 Normal 

17-65 Normal 

18 — 1*5 Normal 

VII 4. XII. 98 19 — 78 Normal 

20 19 — Siehe Sectionsprotocoll 1 unten 

21 24 - Siebe unten 



Keine säuref.Bac. 



Keine säuref. Bac. 
zablr. Coccen u. 
Diplococcen. 



Ks sind in allen 
Knoten nur säure- 
feste, kei neTub.- 
/ Bac. enthalt., wie 
I die Cultur un<l 
I Uebertrag. ergeb. 



Sectionsprotocoll 1 (Thier 20) : Im Zwerchfell befindet sich links vom Centr. tend. 
ein etwa erbsengrosser, verkäster Knoten, während der grösste Theil der rechten Hälfte 
des Zwerchfelles in eine sich derb anfühlende, gelbweisse, z. Th. vollständig verkäste 
Masse umgewandelt ist, die mit dem Peritoneal Überzug der lieber breite, straffe Verwachsung 
zeigt. An der Oberfläche des r. Leberlappens befindet eich ein hirsekorn- und ein etwa 
erbsongrosser verkäster Knoten, der sich ziemlich leicht aus dem Lebergewebc auslösen 
lässt. — Mesenterialdrüsen unverändert, Die Beckendrüsen sind geschwollen und infiltrirt. 
Rechts sind die lumbalen und iliacalen Lymphdrüsen in eine etwa 3 cm lange und 3 / 4 cm 
breite, sich sehr fest anfühlende , noch nicht verkäste Granulationsmasse umgewandelt, 
während links bei den gleichen Drüsen dor Proccss schon viel weiter um sich gegriffen 
hat, insofern als dieselben in z. Th. verkäste, i. Th. schon eitrig eingeschmolzene Massen 
umgewandelt sind; Nieren und Ureteren sind frei von Knoten, Blasenwand in ihren hinteren 
Parthien verdickt und zum Theil verkäst. Nieren und Milz vergrossert, ohne Knoten. 
Bei Thier Nr. 21 sind die Herde noch nicht so sehr verkäst. 
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Muttor- 
prol.e 


Injlctrt 


2 

— 

■5 

I 


Anz.-illl >1 
Thk rmch 
denen f) 
Thier 


Befand 


t- T, 
"~* XL 

u 

■2 = 
> 




Bemerkungen 


Nr 


ftin 




c"E 

Z - 




VIII 


4.XI1.98 


22 


— 


50 


Normal 












23 


— 


50 


Normal 








IX 


7 XII .1)8 


24 


3 




Peritonitis 








Keine Hiluref. Bac. 






2h 


— 


52 


Normal 


— 


— 








26 


— 


52 




Normal 

An der Injectionsstelle ein ca. 


— 


Li 






HL All .!o 


OT 


37 






3 em langer und 2 cm breiter 
Absccss; Tub.-Bar. sind in dem 
Absce«»eiter nicht nachweisbar 












28 


43 




Siehe Seotionsprotocoll 2 unten 












29 




41 


Siehe unten 


+ 


•f 




XI 


13.X1I.98 


30 


- 


»32 


Normal 










31 




62 


Normal 




i 
i 








32 






Normal 


i 






XII 


17 XI 1.98 


33 




r,8 


Normal 


— 











34 






Peritonitis* 


— 




Keine siuiref. Bae. 






3f> 




58 


Norm«! 








XIII 


23.X 11.98 


36 




59 


Normal 












37 

38 




59 
59 


Normal 
Normal 








XIV 


31. XI 1.98 


39 






Peritonitis 


__ 




Keine säurefesten 






40 


i 




Peritonitis 






■ Bacill. , vorherr- 






41 




= i 


IVritonitiH 






Hebend Coccen 



Sectionsprotocoll 2 (Thier 28): Zwischen dem Knorpel der 4. und 6. Rippe am 
rechten Rande des Stern ums befindet »ich an der hinteren Thoraxwand ein erbsengrosser 
Grannlationsknoten. An der Oberfläche sftmmtlicher Lungenlappen sind zahlreiche kleine, 
»rrau durchscheinende Knötchen sichtbar. Verwachsungen beistehen nicht. Da» Zwerch- 
fell ist in seiner grössten Ausdehnung in eine tfraugelbe, schwartige Verdickung um- 
gewandelt, die ausgedehnte Verwachsung mit der Leber zeigt. An der Oberfläche der 
Leber drei erbsengrosse, harte, weisslichgelbe, feste Knoten, die im Innern eitrig erweicht 
sind. Die beiden Hauptleberlappen sind in ihren hinteren Partbien sehr fest mit einander 
verwachsen ; die Verwachsung gebt von einem im rechten Lappen befindlichen, haselnuss 
grossen, harten, grauweissen Knoten aus, der in der Peripherie aus festem Granulations- 
gewebe besteht. Die Hinterfläche der Leber ist mit der rechten Niere durch schwartige 
BindegewebBverdickungen verwachsen. Der Kopf des Pankreas, die Milz und das vordere 
Nieronende zeigen ebenfalls Verwachsung miteinander; ausserdem ist die Milz und die 
linke Niere sebr straff mit den hinteren Rippen verwachsen. Beide Nieren, sowie die 
Milz sind frei von Knoten. An der unteren Parthie de« Dünndarmes ist das Mesenterium 
in eine schwartige, derbe, z. Tb verkäste Masse umgewandelt. Die Darm schiin gen selbst 
zeigen an diesen Stellen ausgedehnte Verwachsungen. Die Lymphdrüsen sind nicht 
wesentlich verändert. — Mikroskopiscber Befund : In sämmtlichen Knoten vereinzelte 
Tuberkelbacillen. — Bei Tbicr 29 jranz ähnliche tuberculö^e Veränderungen ; Organe der 
Brust hohle jedoch unverändert. 
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BtlttOT- 

prohc 
Nr 


Inlleirt 


r. »- 
o s. 

1 
> 


Anzahl (1. 
'J hj; n*Ch 

Thi<r 

<~ ^ c "E 

C - - 

> 5 y " 


Befund 


= £ 

B h 
i. - 


fr 

2 


Bemerkungen 


XV 


31.XI1.98 


42 


— 


51 


Normal 













43 


2 


— 


Peritonitis 


— . 


_ 


Keine säuref Bac 






44 




51 


Normal 


— 


' 




XVI 


2. I. 99 


45 


3 


-- 


Peritonitis 













46 


- 


49 


Siehe Sectionsprotoodl 3 unten 





+j 








47 


— 


49 


.Sieh« SectionHprolocoll 4 unten 




+ 




XVII 


7. I. 99 


48 




44 


Normal 













49 




44 


Normal 


— 









1 


50 




44 


Normal 


-- 


— 




XVIII 


7. I. 90 


51 




45 


Normal 













52 




45 


Normal 


— 


— 








o3 




45 


Normal 








XIX 


14 I 99 


54 




48 


Normal 












55 


: 


48 


Normal 












r>6 




48 


Normal 








XX 


14 I 99 


57 


3 




Peritonitis 






Keine siluref. i'.ac. 






58 


"~ 


49 


Normal 












59 




49 


Normal 


z 







Sectionsprotocoll 3 (Thier 46): Am Magendarmcanal keine krankhaften Processe; 
am r. Rande des r. Leberlappens, sowie ain hinteren Rande des 1. Leberlappens befinden 
sich drei hanfkorn- bis erbsengrosse graugelbe, derbe Knötchen eingelagert, deren Centrnm 
käsige Erweichung und deren Peripherie eine Bindegewebskapsel aufweist. Drei Knötchen 
von derselben Grösse, Farbe und Consistenz befinden sich in der Müs. Das kleinste 
derselben liegt im Parenchym, während die beiden anderen an der Uebergangsstclle in's 
Aufhängeband, welches stark bindegewebig verdickt ist, sich befinden. Die beiden inneren 
Darmbeinlvmphdrusen sind linaengross, derb, graugelb, das Centrum verkäst und eben- 
falls von einer bindegewebigen dünneren Kapsel umgeben. Die Organe der Brusthöhle 
sind ohne sichtbare Veränderung. Tuberkelbacillen sind in allen veränderten Organen 
in reichlicher Menge nachweisbar. 

Sectionsprotocoll 4 (Thier 47;: Bauchhöhle: hintere Zwerchfellfläche, rechter 
Zwerchfellpfeiler, rechter Leberlappen und rechte Niere durch schwartige Bindegewebs- 
wucherungen verwachsen und in letztere bis erbsen grosse Knoten eingelagert; linker 
Leberlappen und Vorderfläche des Magens sind durch einen tattbeneigrossen, derben, 
grauweisaen Knoten miteinander verbunden, welcher sich als völlig verkäst erwciBt. In 
der Umgebung desselben, auf der Vorderfläche des Magens befinden sich unter der Serosa 
desselben zahlreiche miliare bis linsengrosse grauweissc, glasige, durchscheinende Knötchen. 
An dieser Verwachsung nimmt auch das Netz Theil , welches von zahlreichen miliaren, 
graugelben Knötchen durchsetzt ist. Aufhängeband der Milz ist stark bindegewebig ver- 
dickt und ist mit der linken Niere verwachsen. In die Bindegewebsverdickung , sowie 
in die Oberfläche der linken Niere und rechten Milz sind mehrere grauweisse Knötchen 
eingelagert. Organe der Brust- und Beckenhöhle ohne Veränderung. (Herr Dr. Schlegel.) 
Tuberkelbacillen in sehr geringer Anzahl nachweisbar. 
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Tuberkelbacillenbefunde in der Marktbutter. 



Von diesen 20 Butterprobeu müssen Probe 2, 5 und 14 aus- 
geschaltet werden, da sämmtliche Thiere, selbst bei Injection 
kleiner Buttermengon, in wenigen Tagen an Peritonitis zu Grunde 
gingen. Meistens fanden sich Coccen und Diplococcen in der 
serösen Flüssigkeit der Bauchhöhle und in dem fibrinösen Be- 
lag, mit dem die Organe der,- Bauchhöhle überzogen waren. 
Sämmtliche drei Proben stammten aus derselben Quelle und 
gerade hier wäre es mir Interessant gewesen, die Untersuchung 
auf Tuberkelbacillen auszuführen, da von diesem Geschäft sehr 
viel Butter zum Verkauf gebracht wird. Leider erfolgte die 
Publication des neuen Centrifugirungsverfahrens von Ober- 
müller 1 ), mit Hilfe dessen eine Untersuchung dieser Butter- 
proben auf Tuberkelbacillen eher möglich gewesen wäre, erst 
nach Abschluss meiner Untersuchungen. 

Einmal in Probe Nr. VII wurde der säurefeste Bacillus 
gefunden, dessen eingehende Besprechung und Beschreibung 
bereits an anderer Stelle erfolgt ist. 2 ) 

Entgegen den Befunden von Rabinowitsch konnte in 
den an Peritonitis eingegangenen Meerschweinchen dieser 
säurefeste Bacillus durch Färbung nicht nachgewiesen werden. 

Unter den in Betracht kommenden 17 Proben von 
Freiburger Marktbutter konnten in vier Proben, die 
alle aus der Ebene stammten, also in 23,5%, für Meer- 
schweinchen virulente Tuberkelbacillen nachgewiesen 
werden. Zur Sicherstellung des Befundes wurden aus den er- 
krankten Organen Tuberkelbacillen in Reincultur gezüchtet und 
ausserdem wurden Meerschweinchen mit den erkrankten zer- 
riebenen Organen subcutan und intraperitoneal injicirt. 

Da es gelang, aus jeder tuborkelbacillenhaltigen Butter- 
probe (wenn auch nicht aus allen tuberculös erkrankton Meer- 
schweinchen) typische Tuberkelbacillen rein zu cultiviren, und 
da ausserdem die Übertragungen auf gesunde Meerschweinchen 

1) Ober m üller, Weitere Mittheilungen Ober Tuberkelhucillenbefunde 
in der Marktbutter Hygienische Rundschau, 18*>9, Jahrg. IX, S. o7. 

•2) Centraiblatt für Bacteri«.logie, Bd. XXV, 18W, Nr. 15/16. Korn, 
Zur Kenntnis der säurefeften Bacterien. 
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nie fehlschlugen, so konnte von einer histologischen Unter- 
suchung Abstand genommen werden, zumal nach unseren 
Erfahrungen Riesenzellen bei Meerschweinchen nicht immer und 
oft sehr spät gefunden werden. 

Die Temperatur der Thiere konnte nicht zur Feststellung 
einer Erkrankung benutzt werden, da bei gesunden wie bei 
den kranken Thieren die Temperaturschwankungen nahezu 
gleich waren. 

Zur Reincultivirung der Tuberkelbacillen erwies sich das 
Glycerinserum dem Glycerinagar weit überlegen. 

Wenn man nun auch weiss, dass der Genuss einer tuberkel- 
bacillenhaltigen Butter beim Menschen nicht unbedingt zu einer 
Infection führt, so ist doch immerhin nicht ausgeschlossen, dass 
schwächliche und wenig widerstandsfähige Individuen durch den 
Genuss solcher Butter erkranken können. 

Der in Baden f ür Milchcuranstalten schon gesetz- 
lich eingeführte Zwang der Tuberculinimpfung sämmt- 
licher Kühe sollte deshalb möglichst ausgedehnt 
werden auf alle Viehbestände, welche zur Gewinnung 
von Milch und Molkereiproducten dienen. 

Namentlich aber sollte auf die Auswahl der 
Knechte und Mägde, welchen die Besorgung des 
Viehes obliegt, die grösste Sorgfalt gelegt werden: 
nur durchaus gesunde, keinesfalls Tuberculöse dürfen 
für diesen Dienst herangezogen werden. 

Sokann es erreicht werden, dass die Bevölkerung 
mit Milch und Milchproducten versorgt wird, ohne 
dass eine Gefährdung der Gesundheit durch den Ge- 
nuss dieser wichtigen Nahrungsmittel zu befürch- 
ten ist. 
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Ueber Akklimatisation in Grossstädten. 

Von 

Dr. Friedrich Weleminsky, 

gew. Assistant de« Institute«. 

(Aus dem hygienischen Institute der k. k. deutschen Karl Ferdinands- Uni- 
versität Prag. Vorstand: Prof. F. Hueppe.) 

Es ist eine in der letzten Zeit viel umstrittene und auch 
zweifellos immer grössere Bedeutung erlangende Frage : oh in den 
modernen Grossstädten die Bevölkerung sich erhält, sich überhaupt 
ohne Zuwanderung erhalten kann, oder ob dieselbe fortdauernd 
abstirbt und daher ununterbrochenen Zuzugs vom Lande her bedarf, 
um an Zahl nicht abzunehmen, geschweige denn zu wachsen. Eine 
genauere Betrachtung zeigt so viele Analogien mit dem Probleme 
der Akklimatisation in fremden Ländern, bzw. Klimaten, dass 
wir dazu geführt werden, dieses Gebiet als ebenfalls zur Akkli- 
matisationsfrage gehörig zu betrachten. Die Ergebnisse lassen sich 
naturgemäss auch hier nur durch statistische Untersuchungen 
feststellen. 

Wir müssen aber vorher bei der grossen Bedeutung der 
Säuglingssterblichkeit für die Entscheidung dieser Frage, und 
bei den vielfach unrichtigen Zahlenangaben, eine etwas ausführ- 
lichere Betrachtung über ihre Berechnung voranschicken. 

I. Berechnung der Säuglingsmortalität. 

Die Säuglingsmortalität ist einerseits für die Gesammtsterb- 
lichkeit einer Bevölkerung von hervorragender, oft ausschlag- 
gebender Bedeutung, andererseits erfordert ihre Berechnung eine 
andere Methode als die der übrigen Altersklassen. 

Das Erstere zeigt sich aus einer Tabelle, welche erweist, wie 
gross der Procentsatz von Säuglingstodesfällen unter sämmtlichen 
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Todesfällen überhaupt ist, und wie maassgebend daher die Zahl 
der ersteren für die Gestaltung der allgemeinen Mortalitätsziffer: 

Tabelle 1») 

- . _ . — ! 1. _ ._. i . J 1 1 11 ■ _J u. 



Von 100 8terbefällen kamen auf 0—1 Jahrige 



Frankreich 


1885—1890 . . . 


17,4 


Schweden 


1881—1890 . . . 


17,6 


Schottland 


1885—1890 . . . 


21,3 


England 


1888-1891 . . . 


23,8 


Belgien 


1881—1891 . . . 


23,8 


Ungarn 


1884—1887 . . . 


29,2 


Holland 


1880—1882 1 
1885-1890 (• • 


29,3 


Oesterreich 


1886-1887 . . . 


82,2 


Preassen 


1886-1892 . . . 


34,4 


Sachsen 


1890—1892 . . . 


43,5 



Aber auch die Berechnung der Säuglingsmortalität erfolgt 
auf andere Weise. 

Während sich die Sterbetafeln für die übrigen Altersklassen 
nur im Anschluss an eine Volkszählung mit hinreichender Ge- 
nauigkeit herstellen lassen, für die Zwischenzeit dagegen durch 
innere und äussere Wanderungen in ihrer Genauigkeit stark 
beeinträchtigt werden 2 ), ist die Zahl und das Datum der Geburten 
und damit die Zahl der ein Jahr alten Kinder in allen Cultur- 
ländern mit Ausnahme der Vereinigten Staaten registrirt, ebenso 
die auf dieses Alter entfallenden Todesfälle. Für gewöhnlich 
werden diese beiden Zahlen in directe Verbindung gebracht. 
Wenn in einem bestimmten Jahre 1000 Lebendgeburten vor- 
kommen und z. B. 240 unter einem Jahre alte Kinder sterben, 

1) Er Obs Julius, Ueber die Sterblichkeitsverhältnisse der Neugeborenen 
und Säuglinge. Zeitschrift für Hygiene, Bd. 19, 1895, S. 381. 

2) Ausgenommen ist Berlin, wo Zu- und Abziehende nach Geburtsjahren 
registrirt werden, so dass alljährlich von Boeckh eine nach einzelnen 
Jahren, bei 8äuglingen Bogar nach Monaten berechnete Sterbetafel zusammen- 
gestellt werden kann. In Preussen werden überdies die gestorbenen Kinder 
nach Lebensjahr und Geburtsjahr getrennt registrirt, so dass ihre Zahl 
direct mit der der Lebendgeborenen desselben Jahrganges verglichen werden 
kann. 

5* 
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so spricht man von einer Säuglingsmortalität von 240°/oo- Nun 
ist dies aber nicht ganz richtig, denn von den gestorbenen Säug- 
lingen stammt ein Theil aus dem vorhergehenden Jahre. Bei 
den übrigen Altersklassen, und zwar vom 5. Lebensjahre an aus- 
nahmslos, eliminirt man diesen Fehler dadurch, dass man das 
arithmetische Mittel der Jahrgangsklassen nimmt. Um z. B. zu 
finden, wie viele im Alter von 50 Jahren sterben, setzt man 
diejenigen, die z. B. im Jahre 1891 als 50jährige starben, in 
Beziehung zu der halben Summe der in den Jahren 1842 und 
1841 Geborenen und bei der Ende 1890 stattgehabten Volks- 
zählung in dem betreffenden Lande oder Stadt Anwesenden. 
Dies lässt sich ausführen, weil sowohl die Mortalität wie die 
Besetzung des 50. und des 51. Lebensjahres nur unwesentlich 
abweichen. Anders dagegen ist das Verhältnis zwischen dem 
1. und dem 2. Lebensjahre; hier ist die Mortalität eine gänzlich 
verschiedene, und auch die Besetzung ist eben infolge der hohen 
Mortalität des 1. Lebensjahres gleichfalls eine verschiedene. 

So standen beispielsweise am 31. December 1890 in Oesterreich 

männliche weibliche 

Personen Personen 

im 1. Lebensjahre (geboren 1890) . 352583 349603 

i 2. » ( » 1889) . 298946 302909 

Differenz: 54 637 46694, 

dagegen z. B. 

im 27. Lebensjahre (geboren 1864) 188824 1Q8947 

»28. > ( > 1863) 183462 188811 

t 29. » ( 1862) 175835 189366 

Differenz: 5362 10136 
bzw. : 7 627 565. 

Ebenso betrug die Mortalität (auf 1000 Anwesende berechnet) 

männliche weibliche 
Personen Personen 

für das 1. Lebensjahr 348,8 284,7 

> » 2. » 91,0 89,5 

Differenz : 257,8 195,2, 
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dagegen 

für das 27. Lebensjahr .... 8,7 9,4 
> » 28. » .... 8,5 9,4 

Differenz: 0,2 0,0. 

oder 

für das 53. Lebensjahr .... 23,1 20,0 

» » 54. > .... 24,1 21,1 

Differenz: 1,0 1,1. 

Die Differenz in der Besetzung kann noch grösser werden 
infolge veränderter, besonders stark steigender Geburtenzahl. 
Dies Letztere war z. B. in Deutschland in den Jahren 1870, 
1871 und 1872 infolge des Krieges der Fall. So betrug die Zahl 
der Geburten, auf 1000 der Bevölkerung bezogen, in Preussen 

im Jahre 1870 .... 40,2 
» > 1871 .... 35,3 
» > 1872 .... 41,5. 

Diese Differenz zeigt sich ferner deutlich an Städten, welche 
sehr schnell wachsen, und in denen die Bevölkerung und damit 
die Geburtenzahl von einem Jahr zum anderen durchschnittlich 
um 5°/ 0 (Berlin, Ofen-Pest) bis ll°/ 0 (Brooklyn, Chicago), in ein- 
zelnen Jahren sogar noch mehr zunimmt. Dann erscheint die 
Säuglingsmortalität in zu günstigem Lichte, wenn man die Ge- 
storbenen auf die in demselben Jahre Geborenen berechnet. 

Man hat nun in manchen Städten (z. B. Prag) in der letzten 
Zeit zur sog. individuellen Methode gegriffen, bei welcher jedes 
Kind für sich von der Geburt an verfolgt wurde. Dies wäre 
zweifellos eine ideule Methode, doch lässt sie sich naturgemäss 
bei einem sehr grossen Materiale schwer durchführen. Sie leidet 
auch ausserdem an dem schwerwiegenden Fehler, dass in fast 
allen Städten die Zu- und Abziehenden nicht nach den Alters- 
klassen regi8trirt werden, und so — was besonders in öster- 
reichischen und französischen Grossstädten eine sehr grosse Be- 
deutung erlangt — viele Säuglinge als am Leben geblieben 
gerechnet werden, die inzwischen auf das Land gebracht und 
dort gestorben sind. 
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Es hat nun Ball od 1 ) vor kurzem für Preussen den Procent- 
satz empirisch festzustellen gesucht, der auf die beiden in Be- 
tracht kommenden Jahre zu entfallen hätte, und diesen auch auf 
andere Gebiete (speciell Paris, Wien) angewendet. Er fand auf 
Grund der officiellen Angaben, dass für 1890/91 in Preussen 
70% der gestorbenen Säuglinge auf die Geburten desselben und 
30°/ 0 auf die des vorangegangenen Kalenderjahres fallen. 

Wir wollen untersuchen, wovon dieser Procentsatz abhängt, 
ob er zu verallgemeinern oder für andere Länder bzw. Städte 
abzuändern ist. 

Wir gehen dabei ebenfalls von eiuer für Preussen berechneten 
Tabelle 2 ) aus: 

In Preussen starben 1886—1895 von ca. 1 1 000 000 Lebend- 
geborenen ca. 2300000 im 1. Lebensjahre; von 1000 starben 

Tabelle II. 



Im Alter von 


Knaben 


Mädchen 




Knaben 


Mädchen 




0 bis 1 Tag 


11,1 


8,4 


0 bi 


is 1 Monat 


69,0 


55,4 


1 » 2 Tagen 


6,0 


4,6 


1 » 


2 


26,6 


22,7 


2 » 3 , 


3,8 
2,5 


2,9 


2 , 




22,2 


18,9 


3 » 4 » 


1,9 


3 » 


; ü 


18,8 


16,1 


4 » 5 > 


1,9 


1,6 


4 , 




15,7 


13,6 


5 » 6 » 


2,2 


1,6 


5 » 


6 


13,3 


11,7 


6»7 


2,5 


1,9 


6 > 


7 , 


12,0 


10,5 


7.8 » 


2,3 


1,9 


7 » 


8 » 


10,6 


9,6 


8 » 9 » 


2,0 


1,6 


8 . 


9 > 


9,8 


8,9 


9 » 10 


1,« 


1,4 


9 > 


10 


8,9 


8,4 


10 Tagen bi* 






10 i 


11 


8,0 


7,5 


1 Monat 


i 32,9 


27,7 


11 . 


12 » 


7,2 


7,0 








0 . 


1 Jahr 


222,0 


190,2 



Wir wollen nun an der Hand dieser Tabelle theoretisch das 
Verhältnis zwischen den im Kalenderjahre (a) und den im 



1) Ball od Carl, Die Lebensfähigkeit der städtischen and ländlichen 
Bevölkerung. Leipzig. 1897, 8. 53. 

2) v. Fircks A., Bevölkerungslehre and Bevölkerungspolitik. Leipzig. 
1898, S. 284. 
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vorhergehenden Jahre Geborenen (b) unter den als Säuglingen Ge- 
storbenen uns construiren, und dann sehen, ob, und mit welchen 
Correcturen es für andere Länder anzuwenden ist, die nicht wie 
Preussen diese beiden Categorien getrennt registriren. 

Wir nehmen an, dass täglich 1000 Knaben resp. 1000 Mäd- 
chen geboren werden. Berechnen wir die Monate der Einfach- 
heit halber zu 307 2 Tagen, also das Jahr zu 366 Tagen, so 
haben wir — die Gestorbenen auf jeden einzelnen Tag berech- 
net — die Gleichung: 

Knaben : 

a 366 XJU + 365 X 6,0 + 364 X 3,8 +_363 X 2,5 + 
b ' 6,0 + 2 X 3,8 + 3 X 2,5 + 

+ 362X 1,9 + 361 X2,2 + 360 X 2,5 + 359 X 2,3 + 358 X 2,0 + 
4X1,9+ 5X2,2+ 6X2,5+ 7X2,3+ 8X2,0 + 
+ 357 X 1,8 + 346,75 X 32,9 + (10,5 X 26,5 + 9,5 X 22,2 + 
+ 9 X 1,8 + 19,25 X 32,9 + (1,5 X 26,5 + 2,5 X 22,2 + 
+ 8,5 X 18 ,8 + 7 , 5 X 15, 7 + 6,5 X 13,3 + 5,5 X 12 + 4,5X10,6 + 
+ 3,5 X 18,8 + 4>, X 15,7 + 5,5 X 13,3 + 6,5 X 12 + 7,5 X 10,6 + 
+ 3,5_X 9^,+ 2^5X8,9+ 1,5X8,0+ 0,5 X 7,2 ) X 30,5 = 
+ 8,5 X 9,8 + 9,5 X 8,9 + 10,5 X~8,Ö +Tl,5 X 7,2) X 30,5 = 
13111,6 j^H408,075 + 31689,5 _ 56209,175 
103,2 + 635,325 + 24308,5 — 25047,025 

Wollen wir den Procentsatz des Kalenderjahres berechnen, 
so haben wir die Gleichung: 

a : (a + b) = x : 100 

100a 

X = . r» 

a + b 

also in diesem Falle 

_ 100 X 56209,175 _ AQ17 
X - ~ "81 256,2 " - by ' 17 * 

Die genaue Ziffer auf 366000 Lebendgeborene wäre nach 
der Tabelle (bei 222 % Mortalität) nicht 81256,2, sondern 81252. 
Der geringe Unterschied (ca. 0,02 °/ 0 ) entsteht durch Annahme 
von 366 Tagen, sowie durch die in den Decimalen abgekürzte 
Berechnung. 
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Für Mädchen wäre die Berechnung dieselbe: 
a 366 X 8,4 + 365 X 4,5 + 364 X 2,9 + 363 X 1,9 + 
b~ 4,5+ 2X2,9+ 3X1,9 + 

+ 362 XI ,6 + 361 X 1 ,6 + 360 X 1,9 + 359 X 1,9 + 358 X 1.6 + 
+ "4X1,6+ 5X1.6+ 6X1,9+ 7X1,9+ 8X1,6 + 
+ 357 X 1,4 + 346,75 X 27,7 + (10,5 X 22,7 + 9,5 X 18,9 + 
+ 9 X 1,4 + 19,25 X 27,7 + (1,5 X 22,7 + 2,5 X 18,9 + 
+ 8,5 X 16,1 + 7,5 X 13,6 + 6 ,5 X 11,7 + 5,5X10,5 + 4 ,5 X 9,5 + 
+ 3,5 X 16,1 + 4,5 X 13,6 + 5,5 X 1 1,7 + 6,5 X 10,5 + 7,5 X 9,5 + 
+ 3,5 X_8j9_+ 2,5 XSA + 1,5 X 7,5 J-_0,5 X 7,0 ) X 30,5 = 
+ 8~5~X 8,9 + 9,5 X 8,4 + 10,5 X 7,5 + 11,5 X 7,0) X 30,5 = 
19637,93 + 900,2 X 30,5 _ 47094,03 
"613,55 + 714,25 X 30,5 ~~ 22398,175" 
_ 100a _ 100 X 47094,03 _ 
x — a + b~~ 69492,205 ~ ' 
Hier wäre der Fehler etwas grösser: 69492,205 statt 69713,2 
(190,2°/oo von 366000), also ca. 0,4%. 

Wir haben also rechnungsmässig von den Knaben 69,17%, 
von den Mädchen 67,77%, von beiden Geschlechtern zusammen 
etwa 68,5% der gestorbenen Säuglinge auf die Geburten des- 
selben Kalenderjahres zu beziehen. 

Wie gross war nun dieser Procentsatz thatsächlich? 
Von 1000 Lebendgeborenen starben in Preussen 1 ) 



Tabelle in. 



Im Jahre 
- 


In ihrem Geburtsjahre j 


Ueberhaupt 
im 1. Lebensjahre 


Knaben 


Mädchen 


Knaben ( 


Mädchen 


1886 .... 


172,4 


147,7 


235,8 


203,7 


1887 .... 


161,1 


128,8 


212,1 


182,5 


1888 .... 


162,4 


129,1 


218,8 


188,5 


1889 .... 


155,6 


132,7 


224,0 


193,4 


1890 .... 


156,7 


132,8 


219,1 


187,0 


1891 .... 


166,9 


181,8 


221,5 


187,7 


1892 .... 


161,7 


136,8 


226,7 


192,9 


1893 .... 


159,3 


186,9 


228,1 


192,8 


1894 .... 


146,8 


128,3 


211,3 


180,3 


1896 .... 


164,4 


188,0 


224,8 


190,6 


Summe 


1 576,3 


1335,9 


2 217,2 


1 898,9 



1) v. Firckd A., Bevölkerungslehre u.Bevölk.-Politik. Leipzig 1898. S. 282. 
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2217,2 

-io~' * 

1576,3 X 100 



189fe\9 
10 



2217,2 



= 71,1 



» x » Mädchen 



1335,9 X 100 = 7035 



1898,9 

» x > beiden Geschlechtern = 70,725. 

Wir sehen also, dass wir aus der Mortalität der einzelnen 
Lebensmonate sehr gut auf die Antheile der beiden Kalender- 
jahre 8chliessen können. Bis ist aber nothwendig (für ganze 
Länder), eine Correctur von ca.2°/ 0 (71,1—69,17 bzw. 70,35—67,72) 
anzubringen. 

Dies hat mehrere Gründe. 

1. Die Abnahme der Mortalität ist keine sprunghafte, son- 
dern eine allmähliche, und würde daher mehr Todte zu einem 
früheren Termine ergeben. 

2. Die Vertheilung der Säuglingsmortalität auf die verschie- 
denen Jahreszeiten ist eine gänzlich verschiedene. 

Wenn durchschnittlich 1000 Säuglinge sterben würden, so 
würden täglich sterben in den Monaten 1 ) 

Tabelle IV. 







In Hessen, 








In Berlin 


Oldenburg, 


In Baden 


In Italien 




1876-1880 


Lübeck 


1876-1880 


1872—1880 






1876—1880 






Januar .... 


1 716 


897 


918 


1113 


Februar . . . 


668 


959 


1022 


1147 


März .... 


685 


1 000 


1064 


1090 


April .... 


724 


967 


1015 


883 


Mai 


817 


941 


977 


782 


Juni .... 


1887 


977 


1023 


869 



1) Statistik des deutschen Reiches. Bd. 44, N. F. Citirt nach v. Mayr, 
Statistik und Gesellschaftsichre. Bd. 2. Bevölkerungsstatistik. Freiburg. 
1897, S. 213. 
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Fortsetzung zu Tabelle IV. 







Xu r 1 6880 T\ 








In Berlin 


Oldenburg, 


In Baden 


In Italien 




1876—1880 


Lübeck 


1876—1880 


1K72— 1880 






1876—1880 






Juli 


2081 


1076 


1038 


1 193 


August . . . 


1392 


1815 


1214 


1 163 


September . . 


1056 


1211 


1070 


972 


October . . . 


752 


971 


926 


883 


November . . 


610 


850 


870 


930 


December . . 


642 


883 


866 


978 



Diese Tabelle gibt uns ein deutliches Bild von der bekannten 
enormen Säuglingssterblichkeit im Juli und August, die sich aber 
auch im September und Juni bedeutend über die der anderen 
Monate erhebt. Nun sind diese Monate an und für sich mehr 
gegen das Ende des Jahres gelegen. Dazu kommt noch, dass 
es hauptsächlich die Gastrointestinalkatarrhe der Säuglinge mit 
den sich ihnen anschliessenden Krankheiten (Sepsis, Pneumonie) 
sind, welche diese Steigerung der Mortalität in der heissen Jahres- 
zeit veranlassen ; und diese Krankheiten entfallen zum allergrössten 
Theile auf die weniger widerstandsfähigen Säuglinge der ersten 
sechs Lebensmonate, also auf die in demselben Kalenderjahre 
geborenen. Andererseits sind es dort, wo die Sterblichkeit in 
den ersten Jahresmonaten sehr gross ist, wie z. B. in Italien, 
gerade die bis ein Monat alten Kinder, welche der Winterkälte 
zum Opfer fallen, und die daher ebenfalls den Procentsatz der 
in demselben Kalenderjahre Geborenen erhöhen. Auch dort, wo 
die Sterblichkeit der Säuglinge ungefähr gleichmässig ist, wie in 
Holland, sterben verhältnismässig im Winter mehr ein Monat, 
im Sommer mehr fünf bis sechs Monate alte Kinder. Wir sehen 
dies aus nachstehender Tabelle. 1 ) 

1) Prinzing F. Die monatlichen Schwankungen der Kindersterblich- 
keit unter verschiedenen klimatischen Verhaltnissen. Hygienische Rundschau. 
1899, Nr. 1, S. 8 u. 9. 
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Von 100 im 1. Lebensjahre Gestorbenen waren weniger als 
ein Monat alt im 

Tabelle V. 





Januar 


Februar 


März 


Juli 


August 


Septbr. 


In der Lombardei 53,9 


50,8 


49,7 


81,8 


82,4 


39,3 


In Venetien . . 


73,1 


74,4 


74,4 


43,2 


41,3 


50,2 


i Toskana . . 


61,1 


60,1 


57,9 


23,4 


21,8 


28,5 


» Emilia . . . 


68,2 


69,5 


69,3 


30,6 


28,5 


30,5 


» Marken . . 


76,1 


76,7 


74,4 


25,1 


25,3 


26,3 


> Unibrien . . 


67,5 


68,8 


65,9 


29,8 


24,7 


26,8 


» Latium . . 


53,4 


53,3 


53,8 


24,0 


24,2 


28,6 


> ganz Italien . 


55,8 


55,6 


54,6 


25,6 


25,6 


30,6 



In Holland 1 ) starben 1840 bis 1851 von allen 

Tabelle VI. 



Im Januar . . 

> Februar 

» März . . 

> April . , 
» Mai . . . 

> Juni . . . 
» Juli . . . 

* August . . 

> September 

* October 

» November 

i December 




10,41 •/, 


8,14 •/. 


9,02 » 


7,07 » 


9,64 » 


7,09 » 


8,00 » 


6,97 > 


7,21 » 


8,15 » 


6,64 » 


9,19 t 


6,92 , 


10,23 » 


7,84 » 


11,89 » 


8,42 » 


10,58 » 


8,33 , 


7,30 » 


7,97 » 


6,18 » 


9,68 . 


7,18 » 



3. In die ersten Kalendermonate fallen mehr Geburten als 
in die letzten, so dass relativ nicht so viele wenig Wiederstands- 
fähige Kinder der ersten Lebensmonate aus dem früheren 
Kalenderjahre in das neue herübergenommen werden, als dem 
Durchschnitt entsprechen würde. 

Wie allgemein auch diese Gesetzmässigkeit gilt, zeigt folgende 
Tabelle 2 ). 



1) Schlossraann A., 6tudien über Säuglingssterblichkeit. Zeitschrift 
für Hygiene. Bd. 24, 1897, S. 174. 

2) Statistik des deutschen Reiches. Bd. 44. Citirt nach v. Mayr. S- 172. 
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Deutsches Reich . . . 

West-Oesterreich . . . 
Galisien und Bukowina 

Frankreich ..... 
Rumänien 



4. Die Bevölkerung, 
und mit ihr die absolute Ge- 
burtenzahl, wächst in allen 
Culturländern mit Aus- 
nahme von Frankreich und 
Irland; die absolute Ge- 
burtenzahl wächst , auch 
wenn die relative, auf 
1000 Einwohner berechnete 
Geburtsziffer im Rückgange 
begriffen ist, wie gegen- 
wärtig in sämmtlichen 
Culturstaaten ; denn dieser 
Rückgang ist nur ein lang- 
samer und allmählicher, 
während die Bevölkerungs- 
zunahme bei den europäi- 
schen Staaten jährlich bis 
zu l,5°/ 0 , in Amerika und 
Australien noch mehr be- 
trägt Es wären demgemäss 
z. B. für Oesterreich bei a 
statt 1000 täglich ca. lOlOGe- 
burten zu setzen, in Amerika 
und Australien noch mehr 
(1020 bis 1030), in manchen 
Grossstädten bis zu 1100. 
Bei Berechnung der Säug- 
lingsmortalität in ganzen 
Staaten wird dies nicht so 
sehr in Rechnung fallen, 
mehr dagegen bei Verglei- 
chung von Stadt und Land, 
wenn die Bevölkerung z. B. 
der Landeshauptstadt um 
vieles schneller wächst als 
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die des Landes. Und dies ist fast überall der Fall, so in Ofen- 
Pest bzw. Ungarn, Wien bzw. Oesterreich, Berlin bzw. Deutsch- 
land, München bzw. Bayern, Paris bzw. Frankreich u. s. w. 

Wir werden uns daher nicht wundern dürfen, dass die oben 
berechnete Ziffer nur die untere Grenze des Procentsatzes angibt, 
welcher von den in einem bestimmten Kalenderjahre gestorbenen 
Säuglingen auf die in demselben Kalenderjahre geborenen fällt. 
Thatsächlich schwankt auch dieser Procentsatz in Preussen, für 
welches eben die Rechnung ausgeführt wurde, zwischen 69 bis 72 
und beträgt durchschnittlich 70. 

Für andere Länder müssen wir die Berechnung vereinfachen. 
Meistens ist nur bekannt, wie viele von den gestorbenen Säug- 
lingen unter einem Monat, unter sechs Monaten und unter einem 
Jahre alt waren. Wir hätten dann folgende Gleichung: 

a U£a + 44,5/9 + 2 0,5/ 
b ~ 0,5a + 15,50 + 51,5/ 

wobei wir nennen 

a die Mortalität im 1. Lebensmonat, 

ß » > »2., 3., 4., 5., 6. Lebensmonat, 

y i s > 7., 8., 9., 10., 11., 12. Lebensmonat. 

Für Preussen wäre bei Knaben 

a = 69,0 

y = 56,5 = 9,4, 
also 6 

a U,bX 69,0 + 44,5 X 19,3 + 20,5 X 9,4 1845,05 
b ~ 0,5 X 69,0 + 15,5 X 19,3 + 51,5 X 9,4 817,75 ' 

100a ^84505 fiQ 
X - a + b " 2062,80 ~ ^ 

Die genaue Ziffer bei 12000 Geburten und 222 % Mortalität 
wäre nicht 2662,8, sondern 2664, also ein Fehler von 0,03 °/ 0 . 
Die Differenz von 0,13 im Vergleich zur genaueren Bereclinung 
nach einzelnen Tagen (69,17% gegen 69,3°/ 0 ) ist so gering, dass 
wir mit der oben begründeten Correctur von ca. 2°/o auch diese, 
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auf Monate abgekürzte Formel benützen können. Diese würde für 
verschiedene europäische Länder ergeben: 

Tabelle VIII. 



Von 100 Lebendgeborenen 



in 


' starben') im Alter 


davon waren 

(nach der 
MonaU formet 
berechnet) im 
Kalenderjahr 


■ ■ 

erfahrung*- 
gemlM also 

ttnft'-falir 


0-1 
Monat 


0-6 
Monat 


0-1 
Jahr 


Schweden (1881-1890) . 


8,2 


6,9 


9,7 


68,04 


70 


Belgien (1881—1891) . . 


4,5 


11,6 


15,9 


67,5 


70 


Frankreich (1885—1890) . 


6,1 


12,6 


16,6 


70,92 


78 


Holland (1880—1882, 1885 












bin 1890) 


3,8 


12,9 


17,9 


66,00 


68 


Ungarn (1884—1887) . . 


8,4 


16,4 


21,2 


72,4 


76 


Oesterreich (1886—1887) . 


9,8 


18,2 


24,6 


70,88 


78 


Sachsen (1891—1895) . . 


7,1 


21,51 


28,08 


68,95 


71 












in Wirklichkeit 


Preuasen 1 Knaben . 


: 6 » 9 


16,65 


22,2 


69,17 


71,1 


(1886—1895) ( Mädchen 


i 5,64 


18,84 


19,02 


67,77 


70,86 



Wir sehen also, dass das Verhältnis sowohl bei geringer 
als bei recht hoher Säuglingssterblichkeit ungefähr gleich bleibt, 
bzw. nur relativ geringen Schwankungen unterliegt. Dass die Säug- 
lingssterblichkeit für das ganze 1. Lebensjahr für die meisten der 
obengenannten Länder nicht exaet berechnet wurde, berührt das 
gegenseitige Verhältnis der Ziffern nicht und wird auch com- 
pensirt durch die längere Reihe von Jahren. Wir können daher 
ruhig diese Verhältniszahlen benutzon, weniger um eine Cor- 
rectur an der bis jetzt gebräuchlichen Berechnung der Säuglings« 
mortalität der Mehrzahl der europäischen Länder anzubringen, 
als vielmehr um mit ihrer Hilfe und mit den bei Volkszählungen 
gewonneneu Daten die Säuglingssterblichkeit einiger bestimmter 
Städte, die deren Berechnung eigenthümliche Schwierigkeiten 
entgegenstellen, mit einer gewissen, für unsere Zwecke hinreichen- 
den, Genauigkeit festzustellen. 

Praktisch wird ja diese erstere Correctur nur selten von 
Belang sein. Man kann sich zwar vorstellen, dass in einem 

1) Siehe Anmerkung 1 auf S. 67. 
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Lande in einem Jahre 10000, im nächsten Jahre 20000 Kinder 
zur Welt kommen. Wenn nun in letzterem 5000 Säuglinge 
sterben, so wäre dann die Mortalität nicht 5000:20000, also 

25%, sondern ca. 5000 : ^™ X 20(X)0 + ^ X lOOOo), also 

5000: 17000 = 29,4°/ 0 . In Wirklichkeit sind aber die Diffe- 
renzen selbst bei rasch wachsenden Ländern geringer. So wäre 
z. B. für Sachsen die Correctur: 



rabelle IX 



Jahr 


Im Königreiche Sachsen 1 ) 


Die Oestorbenen 
sind tbatsflchlieh 
cu bestehen anf 
I^bendgeborene 
(71*/, d. Kalender- 
jahres) 


Also wirkliche 
Mortalität 

% 


worden lebend 
geboren 


starben im 

1. Lebensjahre 


Mortalität 

Ar 


1891 


147 480 


38 940 


26,40 






1892 


142 518 


42161 


29,58 


143 957 


2fl,29 


1898 


146 158 


41935 


28,70 


144 960 


28,94 


1894 


145 661 


38217 


2H.23 


145 805 


26,21 


1896 | 


146160 


42554 


29,13 


140 016 





Grösser kann die Differenz bei Städten werden, besonders 
wenn einzelne Jahre berechnet werden, deren Geburtenzahl leicht 
um 10 und mehr Procent von der des Vorjahres abweicht. Dann 
wird der auf das Kalenderjahr entfallende Procentsatz sich ent- 
sprechend ändern, wie aus dem oben Dargelegten leicht ver- 
ständlich ist. Wir führen als Beispiel an: Breslau, Magdeburg, 
Frankfurt a. M. und Köln, die auch Ball od (s. II. Theil) — 
allerdings in anderer Richtung — eingehender behandelt hat. 

Tabelle X 



Es starben im 1. Lebensjahr in den Jahren 1890—1893 



in 


überhaupt 


davon im 
Kalenderjahre 
ihrer Geburt 


demnach 

% 




13 528 


9534 


70,6 




8086 


5 645 


69,8 




3 334 


2 261 


67,8 




11818 


8077 


68,4 



1) Cit. nach Schiedsmann A. Studien u. s. w. S. 97. 



Digitized by Google | 



80 Ueber Akklimatisation in Groasstadten. 

Nehmen wir dagegen ein einzelnes Jahr, so haben wir: 



Tabelle XI. 





Es wurde 
geb 

1890 


in lebend 
oren 

1891 


Es starben 

1891 im 
1. Lebensjahr 


davon im 
Kalenderjahre 
ihrer Geburt , 


demnach 

7. 


Breslau . . . 
Magdeburg 
Frankfurt a. M. 
Köln .... 

Besonders 


11773 
7 896 
4 610 

11199 

auffällig 


12 323 
8 245 
6 162 

11648 

ist der 


3 481 
2070 
820 
3152 

Gegensatz 


2 484 
1471 

596 

j 22« j 
bei Frankfu 


71,4 
71,1 
72,7 
71,2 

rt a. M., 



hervorgerufen durch die Steigerung der Geburtenzahl von 4610 
auf 5162, also um ca. 12°/ 0 . Hier wäre die Säuglingsmortalität 
um 0,5 °/ 0 zu niedrig, wenn sie direct berechnet würde (15,9% 
statt 16,4%). 

Wichtiger erscheint die genauere Berechnung und ent- 
sprechende Benutzung des Coöfficienten bei Wien und Prag, 
da wir hier erst auf Grund dieses zu einer Berechnung der 
Säuglingssterblichkeit ohne allzu grosse Fehlerquellen gelangen 
können. Die wahre Säuglingsmortalität von Wien ist infolge der 
Nichtregistrirung der Zu- und besonders der Abziehenden eine 
unbekannte Grösse. Ja, Bratassevic 1 ) erklärt in seiner Arbeit 
Über die Kindersterblichkeit Wiens von 1869 bis 1894 offen, 
dass überhaupt »von einer genauen Constatirung der Kinder- 
sterblichkeit Wiens keine Rede sein könne, solange die Zu- 
ständigkeit von Müttern (in der Gebaranstalt) und gestorbenen 
Säuglingen nicht constatirt werden kannc (was bis jetzt ver- 
geblich versucht wurde). 

Diese Schwierigkeit lässt sich jedoch, wie wir glauben, um- 
gehen. Um die Säuglingsmortalität Wiens wenigstens mit einer 
zum Vergleiche mit dem umgebenden Lande und Staate und 



1) Bratassevic, Die Kindersterblichkeit Wiens in den letzten 
25 Jahren (1869 bis 1894). Statistische Monatsschrift XXI. Jahrgang. Wien 
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zur annähernden Construction einer Sterbetafel und Ueberlebens- 
tafel hinreichenden Genauigkeit zu bestimmen, müssen wir zuerst 
den Procentsatz der im Kalenderjahre ihrer Geburt verstorbenen 
Säuglinge berechnen. 

Tabelle XII.') 



Es starben in Wien im Jahre 1890 Kinder 





ehelich geborene 


unehelich geborene 


1 

über- 
haupt 




Knaben 


Maucnen 


zu- 


■ 

Knaben 


iwaucnen 


zu- 






sammen 






sammen 




j. lag 


176 


143 


319 


134 


185 


270 






46 


41 


87 


39 


25 


64 


IUI. 


3 > 


31 


27 


58 26 


17 


43 


101 

IUI 




19 


8 


27 


13 


8 


21 


ÄQ 
•±a 


5 > 


15 


12 


27 


8 


10 


18 


ifi 
1U 




14 


9 


23 


14 


8 


22 


4f» 


7 % 

1 . 9 






26 


20 


7 
I 


AK 


OD 


1. Woche 


819 


248 


567 


254 


210 


465 


1032 


2. » 


184 


121 


305 


113 


112 


225 


630 


3. » 


127 


99 


226 92 


69 


161 


387 


4. > 


74 


60 


134 


43 


50 


93 


227 


1. Monat 


704 


528 


1 232 


502 


441 


944 


2167 


2. > 


228 


184 


412 


119 


86 


205 


617 


3. . 


207 


152 


359 


70 


69 


139 


498 


4. » 


133 


119 


252 


56 


60 


116 


368 


5. » 


127 


103 


230 


81 


35 


66 




6. > 


95 


88 


183 


36 


30 


66 


249 


7. > 


92 


75 


167 


24 


24 


48 


215 


8. » 


93 


93 


186 


20 


18 


38 


224 


y. > 


98 


75 


173 


25 


23 


48 


221 


10. » 


81 


75 


156 


22 


2:1 


45 


201 


u. » 


64 


53 


117 


21 


21 


42 


159 


12. » 


80 


79 


159 


24 


17 


41 


200 


1. Jahr 


2002 


1624 


3 626 


950 


847 


1798 


5 424 



Wir sehen sofort, dass die Mortalitätsziffer der unehelich 
Geborenen von der H. Woche angefangen einen verhältnismässig 
viel rascheren Abfall zeigt als die der ehelichen. Dies ist ver- 
anlasst durch den meist um diese Zeit erfolgten Abzug, bzw. 



1) Statistisches Jahrbuch der Stadt Wien für das Jahr 1890. S. 52. 
Archiv für Hygiene Bd. XXXVI. 6 
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durch die Unterbringung besonders der Findelkinder auf dem 
Lande. Es ist dies dieselbe Thatsache, die, wie wir sehen werden, 
eine so bedeutende Fehlerquelle bei der Berechnung der ge- 
8amraten Säuglingsmortalität darstellt. Wir benutzen daher nur 
die Mortalitätscurve der ehelichen Kinder. Für diese würde die 
Formel, auf Tage berechnet, lauten: 

a 366 X 319 + 366 X 87 + 363 X 27^ . . . . . . + 0,5 X 1 59 

b~ Tx 87 + 2 X 27 .... . . . + 11,5 X 159 

bzw. für Monate (da die Berechnung des ersten Monates zu 
4 Wochen ä 7 Tage Fehler verursachen würde): 

a 11,5 X 1232 + 10,5 X 412 + 9,5 X 359 + 8,5 X 252 + 
b ~ 0,5 X 1232 + 1,5 X 412 + 2,5 X 359 + 3,5 X 252 + 
-j-7,5>< 23 0 -f 6,5 X 183 + 5,5 X 167 + 4,5 X 186 + 3,5 X 173 -f 
+ 4,5 X 230 + 5,5 X 183 + 6,5 X 167 + 7,5 X 186 -f 8,5 X 173 + 
+ 2,5 X 156 + 1£ X 117 + 0,5 X 159 _ 29967 
+ 9,5 X 156 + 10,5 X 117 + 11,5 X 159 ~~ 13545 

(Hier, wo direct die Zahlen selbst und nicht ihr auf zwei 
Docimalen berechnetes Verhältnis verwendet werden, muss natür- 
lich 29967 + 13545 genau mit 3626 X 12 = 43512 überein- 
stimmen.) 

29967 _ 
— 43512 ~ (>8 ' 87 /o - 

Gemäss der oben begründeten, für rasch wachsende Städte 
noch um 1 zu erhöhenden, Correctur werden wir 72 als Procent- 
satz verwenden ; berechnen wir jedoch jedes Geschlecht für sich, 
so ergibt sich 73 für Knaben, 71 für Mädchen. 

Es wurden in Wien lebend geboren: 

im Jahre 1889 . . . 28003 
» 1890 . . . 27 220. 

Wir hätten demnach die 1890 gestorbenen Säuglinge (5424) 
zu beziehen auf: 



^ X 28003 + ~ X 27 220 = 27439 Geburten. 
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Ebenso können wir angeben, wie viele von den 5424 im 
Jahre 1890 geboren waren: 

72 

es waren 5424 X 10 q = 3905. 

Folglich hätten am 31. December 1890 anwesend sein 
müssen : 

27 220 — 3905 = 23315 Säuglinge, 
bzw. im Jahre 1890 geborene Kinder. 

Bei der an diesem Tage erfolgten Volkszählung wurden aber 
nur 16 325 gezählt. Es sind demnach 6990 aufs Land, bzw. aus 
der Stadt gebracht worden, deren Todesfälle natürlich ebenfalls 
draussen registrirt wurden, und somit die städtische Säuglings- 
mortalität geringer erscheinen lassen, als dieselbe thatsächlich ist. 
Der weitaus grösste Theil dieser 6990 besteht natürlich aus 
Kindern, die vom Findelhause in Landpflege gegeben wurden. 

Doch muss hier bemerkt werden, dass erfahrungsgemäss 
stets ein kleiner Theil (ca. 5°/ 0 ) von Säuglingen bei Volks- 
zählungen vergessen oder verschwiegen wird. Ziehen wir auch 
dies in Rechnung, so hätten wir 

16325 -f 680 =■ 17005 als anwesend 
und 6310 als fehlend 

zu betrachten. Aber auch diese Letzteren waren in der ersten 
(und das Leben gefährdendsten) Zeit in der Stadt. Erfahrungs- 
gemäss — und auch das plötzliche Sinken der Mortalitätsziffer 
beweist dies — werden speciell die Findelkinder durchschnittlich 
in der 3. Woche in Landpflege gegeben. Wir haben demnach 
nicht etwa die 6310 fehlenden von der Geburtenziffer abzuziehen, 
sondern ihre Mortalität von der 3. Woche bis zum Ablauf des 
1. Jahres zu der Ciesammtmortalität hinzuzurechnen. Es starben 
nun von den in Aussenpflege gegebenen Säuglingen der Wiener 
Findelanstalt z. B. im Jahre 1893 17,04 °/ 0 . Nehmen wir diesen 
Procentsatz, der für die grösste Mehrzahl gilt, für alle an, so haben 

wir eine Gesammtsäuglingssterblichkeit von ^ 10 -^i 7 ' 0 "* -f 5424 
— 6499 von 27 439 Lebendgeborenen, demnach 23,7 °/o, nicht 

■ 

19,8 °/ 0 , wie es dem Verhältnis 5424:27439 entsprechen würde. 

6* 
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Für »Gros9-Wien« lässt sich eine Correctur schwerer an- 
bringen, da die Geburtenzahl für das Jahr 1890 nicht angegeben 
ist, und eine Volkszählung seitdem nicht stattgefunden hat. 
Immerhin dürfte, wenigstens für das Jahr 1890, die Säuglings- 
sterblichkeit Wiens (ohne die Vororte) thatsächlich geringer sein 
als die des ganzen Staates, in welchem sie 1886 bis 1890: 24,8%, 
1891: 24,3%, 1892: 26% betrug. Nehmen wir an, dass die Ge- 
burtsziffer von »Gross-Wien« 1889 und 1890 gleich der von 1891 
war (24128 Knaben, 23218 Mädchen), so hätten wir eine Säug- 
lingsmortalität (Procente der Lebendgeborenen 1890): 



Prag. Wenn hier die Säuglingsinortalität der ehelichen 
Kinder 1889 bis 1891 : 21,1%, die der unehelichen 14,6% beträgt, 
so ersehen wir sofort, dass hier dieselbe Fehlerquelle wie in 
Wien (1891—1892: 23,9%; 20,2%) vorliegt, was auch allen 
Statistikern auffällt. Für die Achziger Jahre hat Fischl 1 ) eine 
äusserst sorgfältig ausgearbeitete Mortalitätstabelle der ehelichen 
und der in der Stadt gebliebenen unehelichen Säuglinge zusam- 
mengestellt. 

Um jedoch, analog anderen Städten, die Gesammtmortalität 
kennen zu lernen, müssen wir dieselbe Rechnung wie in Wien 
ausführen. 



Wir hätten für eheliche Kinder hier 

a 12167,5 
b~ 6577,5 

x = 64,91 % mit Correctur, also 68 %, 
zu rechnen (bzw. 69% bei Knaben und 67% bei Mädchen). 



1) Fischl R., Ueber die UrBachen der Säuglingssterblichkeit u. b. w. 
Verhandlangen der Gesellschaft für Kinderheilkunde. Bd. 11, 1888. J. Berg- 
mann, Wiesbaden. 



Knaben Mädchen Zuwammen 



Wien (ohne Vororte) . 25,3 21,86 
»Gross-Wien« .... 26,83 23,1 



23,7 
25,0. 



(Siehe Tabelle XIII auf S. 85.) 
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In Prag und Vorstädten starben im Jahre 1S90 Kinder 



1 

1 


eheliche 


uneheliche 


zusammen 


inannl. 



weibl. 


inännl. 


_.!L| 

weibl. 


männl. 


weibl. 


1 TV» ,» 

1. Tag 


59 




I 




35 


92 


84 




28 


9 




y 


3 


32 


12 


o. » 


9 


7 






6 


17 


13 


4. > 


9 






r 

5 


4 


14 


13 


o > 


9 


8 




7 


5 


16 


18 


o. » 


3 


5 




7 


4 


10 


9 


7 


13 


7 




8 


8 


21 


15 


l. » ocne 


125 


94 




<7 


«5 


202 


159 


2. . 


53 


53 




58 


62 


III 


105 


3. . 


51 


42 




45 


20 ; 


90 


62 


4. > 


31 


29 




14 


15 


45 


44 


1. Monat 


200 


218 


1 


194 


152 


454 


370 


o 

z. » 


Ol 


09 


■ 


25 


25 


86 


y4 


3. » 


71 


78 




21 


24 


92 


102 


4. » 
















5. » 


J 176 


139 


29 


24 


205 


163 


fi. » 






i 










7. » 
















.8. » 


j 152 


112 


i 


16 


19 


168 


131 


9. » 
10. » 








1 




11. » 


;),. 


109 




11 


12 


128 


121 


12. » 
















1. Jahr 


837 


725 


i 


296 


1 256 


1 1;<3 


981 



In Prag und Vorstädten wurden 

lebend geboren im Jahre 1890: 10490, im Jahre 1889: 10680, 
es starben Sauglinge i. J. 1890: 2114, davon 68% 1890 geboren, 

also 1 438. 
Es hätten demnach am 31. December 1890 

da sein sollen 9052 

es waren thatsächlich da 6724 -j- 5°/o = 7060 

es fehlten demnach 1992. 



1) Städtisches Handbuch von Prag und Vororten für 1890. VIII. Jahr- 
gang. Deutsche Ausgabe. Prag 18**2, 8. 35. 
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Auch hier werden die Kinder, wie auch aus der Mortalitäts- 
curve ersichtlich, durchschnittlich in der 2. bis 3. Woche in 
Landpflege gegeben. Die Mortalität dieser letzteren betrug (bei 
Findelkindern) 20,48 °/ 0 . Wir hätten demnach eine Säuglings- 
sterblichkeit von 2114 + 1992 X = 2522 auf eine Geburten- 

zahl 10490 X ^ + 10680 X ^ = 10551 , also 23,9 °/ 0 . Wir sehen 

also auch hier eine besonders im Hinblick auf die grosse Zahl 
unehelicher Geburten relativ niedrige Sterblichkeitsziffer, was 
hauptsächlich dem günstigen Einflüsse des Findelhauses zu ver- 
danken ist. 

Für Knaben finden wir 25,26, für Mädchen 22,43% (der 
Lebendgeborenen) Mortalität. — 

Wir möchten aber noch eins erwähnen. Es wird häufig die 
Säuglingsmortalität für einen bestimmten kleineren Zeitabschnitt 
(meist Kalendermonate, seltener Quartale) bestimmt, um dann 
die anderen Monate damit vergleichen zu können. Die Angabe 
der Zahl der Todesfälle ist natürlich stets ein wandsfrei, nicht 
dagegen die Zahl der Lebenden, resp. Lebendgeburten, mit der 
Erstere in Beziehung zu setzen ist. Man begnügt sich daher 
meist, die Zahl der gestorbenen 0 bis 1 jährigen z. B. des Januar 
zu vergleichen mit der des Februar, März u. s. w. oder den 
Procentsatz zu berechnen, mit dem der betreffende Monat an 
der Sterblichkeit des ganzen Jahres betheiligt ist; oder endlich 
man setzt die Sterblichkeit des günstigsten Monates = 100 und 
berechnet entsprechend die anderen Monate. Ebenso wird auch 
stets die Conibination der Sterblichkeit nach Lebens- und 
Kalendermonaten so dargestellt, dass man berechnet, wie viele 
bzw. ein wie grosser Procentsatz von den z. B. im Alter von 
4 Monaten Gestorbenen im Januar, Februar u. s. w. erlegen sind. 
Es geben diese Methoden zweifellos einen recht guten Ueber- 
blick, besonders für die Extreme. Es ist aber klar, dass z. B. 
im August nicht so viele 5 Monate alte Kinder da sind als im 
Februar, da mehr von den im März geborenen schon im 1. Lebens- 
monate sterben als von denen im September (siehe Tab. V und VI), 
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so dass daher die Augustmortalität (der 5 Monate alten Kinder) 
noch grösser ist als sie erscheint. Genauer und einwandsfreier 
wäre wohl zweifellos die Inbeziehungsetzung der Gestorbenen zu 
den dem Sterben Ausgesetzten, also Lebenden. Ebenso sollte 
auch die Gesammtsäuglingsmortalität eines Kalendermonates 
nicht mit der eines anderen vergÜchen werden, sondern mit der 
Zahl der Lebendgeburten bez. Lebenden. Doch liegt hier eine 
gewisse Schwierigkeit in der Bestimmung von deren Zahl. 

Geissler 1 ) versuchte diese nach drei Methoden zu bestim- 
men. Er berechnete die nach Monaten vertheilte Säuglings- 
sterblichkeit in Sachsen von 1881 bis 1890 (bei 378539 Todes- 
fällen) durch Inbeziehungsetzung: 

a) der Geborenen und Gestorbenen je für die einzelnen 
Kalendermonate ; 

b) der in den einzelnen Monaten durchschnittlich pro Tag 
Gestorbenen zu dem Mittel der im ganzen Jahre Lebend- 
geborenen; 

c) der Gestorbenen der einzelnen Monate zu der durch 12 
getheilten Jahressumme der Lebendgeborenen. 

Tabelle XIV. 



Kalendermonate 


Auf 100 Lebendgeborene kommen im 
1. Lebensjahr Gestorbene: nach der 
Methode 


a 


1, 


c 




22,10 


22,15 


22,67 




23,02 


22,89 


21,22 




25,58 


25,01 


25,47 




26,63 


26,14 


25,76 




28,69 


28,78 


29,27 




29,14 


29,82 


29,40 


Jllll m m m • ♦ 


3940 


40,02 


40,76 




41,21 


41,38 


42,16 




82,90 


34,47 


38,98 




25,68 


25,02 


25,49 


November 


21,36 


20,93 


20,63 




21,65 


21,52 


21,92 



1) Geisaler A.üeber die Säuglingssterblichkeit im Königreich Sachsen 
nach den Jahreszeiten. Abdr. aus Kai. und statist. Jahrb. f. d. Königreich 
Sachsen für 1893, S. 68. 
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Keine der drei Methoden ist ganz genau. Wenn Geissler 
höchstens 78 pro mille als Fehlerquelle hatte (im Februar 
nach Methode a) 23,02 °/ 0 , nach Methode c) 21,22% Mortalität), 
so lag das wohl auch daran, dass die Geburtenzahl der ver- 
schiedenen Monate in Deutschland überhaupt, und dem indu- 
striereichen Sachsen speciell, nur wenig schwankt (zwischen 947 
im Juni und 1057 im Februar). Anders dagegen ist dies jedoch 
in ausschliesslich ackerbautreibenden Gegenden, z. B. im europäi- 
schen Osten (in Galizien 913 im Juni, 1175 im Januar; Rumä- 
nien D44 im August, 1187 im Februar; Ungarn 916 im Mai, 
1134 im Februar, s. Tab. VII). Hier wären die Differenzen sicher 
grösser, und somit wäre der Zweifel an der Richtigkeit der 
betreffenden Zahlen wohl berechtigt. 

Wir können aber nach demselben Principe, nach welchem 
wir oben die Todesfälle auf die Geburten der zwei Jahre ver- 
theilt haben — und zwar recht genau, wie die Vergleichung der 
berechneten und der gefundenen Ziffern bei Preussen zeigte — , 
auch eine Vertheilung der Säuglingstodesfälle eines Monates auf 
die Geburten der vorangehenden 12 anderen vornehmen. Voraus- 
gesetzt muss natürlich werden, dass die Geburtsziffern der ein- 
zelnen Monate bekannt sind. Bezeichnen wir den Monat, dessen 
Säuglingssterblichkeit wir berechnen wollen, als XIII, die voran- 
gehenden mit XII — I und nehmen wir weiter an, dass an 
jedem der 30,5 Tage des Monates (das Jahr also wieder zu 
366 Tagen gerechnet) 1000 Kinder zur Welt kommen, so wären 
von den im Monat XIII gestorbenen Säugliugen (und zwar 
Knaben) geboren gewesen: 

im 
Monate 

Xin 30,5X 11,1 + 29,5X6 ,0 + 28,5X3,8 + 2 7,5X2,5 + 26,5X 1,9 + 
XII 6,0+ 2 X3,8-f 3 X2,5+ 4 X1.9 + 

+ 25,5 X 2,2 + 24,5 X 2,5 + 23,5 X 2,3 +22^5 X 2,0+21, 5X 1,8 + 
+ 5 X2.2+ 6 X2,5+ 7 X2.3 + 8 X2,0+ 9 Xl,8 + 

+ 10,25 X_32,9 

+ 20,25 X 32,9 + 14,75 X 26,5 ' 
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also 

im Monate 



YTTT 








JLOOO,« lO 


90 9fl<V 


XTT 

All 








1 1 ßO inn 


17 Fi 0/ 
i « ,0 /o 


XT 

AI 




26,5 4- 14,75 X 22,2 


7 1 q '\or\ 

1 10,060 — — 


iu,öo /o 




14. hk v 


22,2 + 14,75 X 


18,8 


— — OV*», i ■ l\J 


y, 10 /o 


IX 


14 7^ V 


18,8 + 14,75 X 


15,7 


FSOQ 09", ■ 

0\Ju,\J£0 


770/ 
*> « /o 


VIII 

V 111 


14.75 V 

1**, *u y\ 


15,7 + 14,75 X 13,3 


— 427 InO — 

— t£t i , 1 t/V/ 


ß 46°/ 


VII 


14,75 X 


13,3 4- 14,75 X 


12,0 


= 373,175== 


5,64% 


VI 


14,75 X 


12,0 + 14,75 X 


10,6 


= 333,350 = 


5,04% 


V 


14,75 X 


10,« + 14,75 X 


9,8 


= 300,900 = 


4,54% 


IV 


14,75 X 


9,8 4- 14,75 X 


8,9 


---- 275,825 = 


4,17% 


III 


14,77 X 


8,9 + 14,75 X 


8,0 


= 249,275 = 


3,77% 


II 


14,75 X 


8,0 + 14,75 X 


7,2 


= 224,200 = 


3,39% 


I 


14,75 X 


7,2 




= 106,200-- 


1.61% 



XIII— I 14,75 X 222,0 + 14,75 X 222 - 6618,150 = 100,00% 



Die genaue Ziffer ist eigentlich 6771 statt 6618,15; der 
Fehler von 1,3% entsteht durch die Abkürzungen und die Be- 
rechnung des Jahres zu 366 Tagen ; übrigens vertheilt er sich 
gleichmassig auf die einzelnen Monate. 

Es wären also die Säuglingstodesfälle auf eine Geburtenzahl 
zu berechnen, die entsprechend diesen Procentsätzen aus den 
Geburtenzahlen der betreffenden 13 Monate zusammenzusetzen 
wäre. Also z. B. die Zahl der Todesfälle von männlichen Säug- 
lingen im März 1898 auf 20,2%, der Geburten im März 1898 
4- 17,5%, im Februar 1898 u. s. w. bis 1,61% der Geburten im 
März 1897. Das Resultat wäre zweifellos ein genaueres; ganz 
exact wäre es aber auch nicht, nicht einmal so wie bei Berech- 
nung der auf die zwei Kalenderjahre zu vertheilenden Geburten ; 
denn die Unterschiede in der Einwirkung der Jahreszeiten auf 
die verschiedenen Lebensmonate fallen hier viel stärker ins Ge- 
wicht. Im Januar und Februar müsste eigentlich der Procent- 
satz des ersten (XIII), im Juli und August der des 2. bis 5. Lebens- 
monates (XII— IX) etwas erhöht werden, da die Winterkälte 
besonders den ersten, die Sommerwärme den 2. bis 5. Lebens- 
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monat gefährdet. Doch ist der Grad der Gefährdung nach den 
Ländern (und der Ernährungsweise) verschieden, und es müsste 
somit auch für die verschiedenen Länder (bzw. Städte, Klimate) 
einmal auch direct festgestellt werden, wie viele z. B. von den 
im Januar gestorbenen Säuglingen im Januar geboren waren, 
wie viele im December, November u. s. w. ; ebenso für den 
Februar, März, April u. s. w., eine Rechnung, die bis jetzt immer 
nur für den 1. Lebensmonat ausgeführt wurde. Dann liesse sich 
auch — bei gleichzeitiger Kenntnis der Geburtenzahl — eine, 
der oben für die Vertheilung auf die zwei Geburtsjahre an- 
gegebenen, analoge Correctur anbringen und die Säuglings- 
mortalität für die einzelnen Kalendermonate bzw. Jahreszeiten 
einwandsfrei bestimmen. 

II. Berechnung der Akklimatisation. 

Unter Akklimatisation verstehen wir bekanntlich die An- 
passung einer Gruppe von Menschen gleicher Abstammung an 
einen neuen Wohnort. Häufig, ja sogar für gewöhnlich, wird 
das Wort auf einzelne Personen angewandt, um damit aus- 
zudrücken, dass die Betreffenden nunmehr freibleiben von den 
im Anfange jeden Einwanderer treffenden Krankheiten oder 
überhaupt Unzukömmlichkeiten. 

Doch kann kein Zweifel darüber bestehen, dass dies nur 
ein Theil der Akklimatisation ist, und dass zur > Erhaltung des 
Individuumsc auch die >Erhaltung der Art« hinzukommen muss, 
um von völliger Anpassung sprechen zu können. 

Wir nennen daher eine eingewanderte Gruppe von Menschen 
akklimatisirt, bzw. wir bemessen die Akklimatisation daran, ob 
die Zahl der Geburten dauernd grösser oder mindestens gleich 
gross ist als die der Sterbefälle, so dass auch ohne Nachschübe 
weder in der nächston noch in den folgenden Generationen die 
Gefahr des Aussterbens droht. In diesem Sinne sprechen wir 
unter anderem auch von der bisherigen fast allgemeinen Erfolg- 
losigkeit der Akklimatisation der Europäer in den Tropen, z. B. 
der Holländer auf Java oder der Engländer in Ostindien, wo 
noch nie mehr als drei Generationen hintereinander dauernd im 
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Lande lebten, trotzdem z. B. gegenwärtig die europäischen Sol- 
daten vielfach eine geringere Mortalität aufweisen als die ein- 
heimischen ; ebenso wenig haben sich die Neger dem Klima von 
New-York und Chicago bisher anpassen können. 

Wir dürfen oder vielmehr wir müssen nun in diesem Sinne 
auch die Städte, insbesondere die Grossstädte, als ein neues 
Land auffassen, an das sich die meisten Bewohner erst anpassen 
müssen, wie ja die Grossstädte überhaupt in demographischer 
Beziehung mannigfache Analogien mit einem neuerschlossenen 
Ein wand erungsgebiete zeigen: in beide strömt die überschüssige 
Volksmenge, insbesondere die ländliche, in beiden bilden die 
Eingewanderten einen grossen Theil, oft mehr als die Hälfte der 
Gesammtbevölkerung (s. folgende Tabellen XV u. XVI), in beiden 
müssen sie sich an neue andersartige Verhältnisse gewöhnen; 
selbst das Klima im eigentlichen Sinne des Wortes ist in der 
Grossstadt ein anderes als selbst in deren näheren Umgebung, 
und zwar in Bezug auf Temperatur, Feuchtigkeitsgrad, chemische 
Beschaffenheit, Staub- und Keimgehalt der Luft, die Zahl der 
nebligen und der sonnigen Tage u. s. w., worauf erst vor kurzem 
Rubner 1 ) in einer zusammenfassenden Arbeit wieder aufmerksam 
gemacht hat. 

Tabelle XV.») 



Die Stadtgeborenen betragen pro mille der Bevölkerung in: 





, . 661 


Christiania 






621 


OfenPeat 


424 




543 






Kopenhagen . . . 


. . 524 


Stockholm 


416 



























1) Rubner, HygieniBchea von Stadt und Land. 1898. 

2) Ravenstein, Laws of Migration. Journal of the Royal StatiHtical 
Society. 1889. CiL nach v. Mayr. S. 121. 
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Tabelle XVI.») 

Stadtgebürtigkeit ist: geboren in der Grossstadt der Zählung. 
Sesshaftigkeit iBt: gezahlt in der Grossstadt der Geburt 



gro«8*lftdtlsche 
Bevölkerung 
vom Jahre 1890 


Stadt- 
gebürtlg- 
Kell 


Seßhaftig- 
keit 


grossstadtische 
Bevölkerung 
vom Jahre 18» 


Stadt- 
gebürtig- 
Kell 


Sesshaftig- 
keit 


Königsberg . 


43,16 


67,23 


Crefeld . . 


59,05 


81,77 


Danzig . . 


60,56 


68,03 


Köln . . . 


53,02 


82,10 


Berlin . . . 


40,71 


81,30 


Aachen . . 


62,43 


81,17 


Stettin . . . 


87,56 


61,22 


Manchen . . 


35,99 


80,52 


Breslau . . 


42,65 


75,34 


Nürnberg . . 


45,10 


77,96 


Magdeburg . 


44,21 


75,42 


Dresden . . 


38,15 


67,45 


Halle . . . 


41,49 


68,45 


Leipzig . . 


40,18 


76,08 


Altona . . 


40,91 


70,05 


Chemnitz . . 


41,63 


78,00 


Hannover 


37,54 


67,28 


Stuttgart . . 


40,07 


76,70 


Frankfurt . . 


38,34 


81,53 


Braunschweig 


44,58 


75,23 


Düsseldorf . 


46,77 


80,97 


Bremen . . 


54,80 


79,01 


Elberfeld . . 


57,35 


78,70 


Hamburg . . 


47,47 


86,08 


Barmen . . 


61,34 


80,31 


Strasburg . 


40,18 


80,09 



Man kann also mit einer gewissen Berechtigung von einem 
»Stadtklima«, besser »Binnenklima«, im Sinne Hueppe's 2 ) 
sprechen, wenngleich man darunter auch die Wohnungs-, Nah- 
rungsmittel- und überhaupt die Gesummtheit der einer Grossstadt 
eigenthümlichen Lebensverhältnisse miteinbegreift. 

Ueber die »individuelle« Akklimatisation der (vom Lande) 
Zugezogenen lässt sich nun kaum ein genaues, auf Zahlen ge 
gründetes Urtheil abgeben; man kann zwar nicht selten Aus- 
drücke hören wie: »dass Jemand die ,Stadtluft' nicht verträgt«, 
auch weiss mau, dass in Typhusstädten eher der Fremde an 
Typhus erkrankt als der Einheimische; endlich scheint es nach 
den Erfahrungen vieler Aerzte möglich odor wahrscheinlich, dass 
Landkinder in einer Grossstadt verhältnismässig mehr den acuten 
Infectionskrankheiten ausgesetzt sind als die in der Stadt selbst 
Geborenen, geschweige denn die auf dem Lande Zurückgebliebenen; 

1} Ravenstein, Laws of Migration- Journal of the Royal Statistical 

Society. 18!M>. Cit. nach v. Mayr. S. 122. 

2) HueppcF, Handbuch der Hygiene 1899, S. 436. 
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genauere Zahlen sind jedoch meines Wissens bis auf eine von 
Frankfurt a. M. herausgegebene Tabelle 1 ) nicht veröffentlicht. 



Tabelle XVII. 



Alter in Jahren 


Sterblichkeitaziffer der 
stadtgeborenen zugezogenen 
Bevölkerung 1890/91 


0— 6 


72,3 


68,5 


6—10 


10,2 


11,8 


10—16 


8,8 


5,2 


15—20 


4,3 


8,6 


20—30 


6,0 


6,7 


80—40 


8,4 


9,8 


40—60 


13,6 


16,3 


60-60 


22,4 


27,0 


60—70 


48,8 


53,2 


70—80 


109,5 


105,3 


80 and mehr 


224,0 


251,8 


überhaupt 


25,0 


24,6 


ohne die Kinder 






unter S Jahren 


13,0 


13,7 



Wir sehen, dass mit Ausnahme des Alters bis zu 5 und des 
Alters zwischen 15 und 30 Jahren alle Altersklassen bis zum 
70. Lebensjahre (darüber hinaus sind die Zahlen der Bevölke- 
rung wohl zu gering, um Zufälligkeiten auszuschliessen) für die 
Zugezogenen eine höhere Mortalität zeigen als für die Stadt- 
geborenen, selbstverständlich erst recht als für die auf dem Lande 
Gebliebenen; dabei ist dies wahrscheinlich auch für das früheste 
Kindesalter bis zum 5. Lebensjahre der Fall, da unter den Zu- 
ziehenden stets äusserst wenig Säuglinge sind, und diese eine 
viel höhere Sterblichkeit haben als die übrigen Lebensjahre bis 
zum fünften. 

Besser sind wir über die Gesundheitsverhältnisse der städti- 
schen Gesammtbevölkerung (Einheimische und Zugewanderte) 
im Vergleich zu denen der Landbevölkerung unterrichtet. Die 
von den meisten Grossstädten veröffentlichten Mortalitätszifforn 
(meist auf 1000 der Bevölkerung berechnet) geben zwar bekannt- 

1) Beitrage zur StatiMik der Stadt Frankfurt a M. N. F. Heft 2, 8. 24. 
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lieh gar keine Vorstellung des wirklichen Sachverhaltes, oder 
vielmehr sie lassen nur einen zeitlichen Vergleich zu — zwischen 
früheren und späteren Zeiten — und auch theilweise einen ört- 
lichen — unter einander — , aber gar keinen zwischen Stadt und 
Land; denn die Mortalitätshöhe wird ceteris paribus bedingt 
durch die Besetzung der einzelnen Altersklassen — und diese 
ist gänzlich verschieden in Stadt und Land — , sowie durch die 
Geburtenhäufigkeit und die dadurch beeinflusste Zahl der Todes- 
fälle im Säuglingsalter ; auch diese weicht sowohl in verschiedenen 
Städten wie in Stadt und Land bedeutend ab. 

Die einzige einwandsfreie Methode ist die Berechnung einer 
Sterbetafel — womöglich für einzelne Lebensjahre — und, falls 
man zum Vergleiche und zur besseren Uebersicht eine einzige 
Zahl will, eine aus dieser durch einfache Rechnung gefundene 
mittlere Lebenszeit oder die Sterbeziffer der »stationär gedachten 
Bevölkerung«. Nun sind solche Sterbetafeln wegen der damit 
verknüpften sehr grossen Mühe bisher nur für verhältnismässig 
wenige Städte von Zeit zu Zeit zusammengestellt worden. 

Wir haben aber gerade für die letzten Jahre Berechnungen 
grösserer Lebensabschnitte, welche für den Vergleich genügen. 

Die Erfahrungen früherer Jahrhunderte aus Städten selbst 
mit geringer Einwohnerzahl hatten bewiesen, dass dichtes Zu- 
sammenwohnen von Menschen an und für sich schwere hygienische 
Gefahren in sich trägt ; diese Berechnungen zeigen nun, dass diese 
Gefahren vollständig überwunden werden können, ja dass trotz der- 
selben gegenwärtig die Grossstädte vieler Culturländer infolge 
der hygienischen Verbesserungen der letzten Jalire im Begriffe 
sind, den Vorsprang des flachen Landes einzuholen, ja zum 
Theil sogar dasselbe zu überflügeln. So haben bereits jetzt die 
Städte von Bayern 1 ), Baden-), Württemberg 3 ) und Sachsen 4 ) eine 

1) Generalbericht über die Sanitatsverwaltung im Königreich Bayern. 
Bd. 12 bis 24. Cit. nach Kuczynski, S. 205. 

2) Statistische Mittheilungen über da» Grossherzogthum Baden. Nr.8. 1893. 
8) Württemberger Jahrbücher. Jahrgang 1892 und 1893. Beides cit nach 

Bleicher, S. 470. 

4) Zeitschrift des kgl. sächsischen statistischen Bureaus. Jahrgang 
XI bis XIJII. Cit. nach Kuczynski. S. 209. 
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geringere Säuglingssterblichkeit als das Land. Aelmlich ist es 
auch in Wien 1 ) bzw. Oesterreich. In Preussen sind für das 
Jahr 1890/91 Sterbetafeln für die einzelneu Regierungsbezirke 
und Grossstädte herausgegeben worden 2 ), welche zwar leider bei 
letzteren die Säuglingssterblichkeit gänzlich unrichtig, die Morta- 
lität der übrigen Altersklassen nicht ganz genau (um ca. 1% 
nach Ballod zu niedrig) angeben, die aber bei entsprechender 
Correctur der Säuglingssterblichkeit trotzdem ein gutes Bild geben. 
Es ergibt sich aus ihnen, dass bereits jetzt der Unterschied zwischen 
den Städten und dem sie umgebenden Lande nur ein relativ 
kleiner ist, der bei weiter andauernder Besserung der hygienischen 
Verhältnisse die städtische Mortalität aller Altersklassen mög- 
licher Weise in Zukunft sogar als die geringere erscheinen lassen 
dürfte. Kruse 8 ), dem wir eine ausführliche Arbeit über diesen 
Gegenstand verdanken, sagt über die Veränderung der Sterblich- 
keit in Preussen 1876/81 bis 1891/96: > Der Abfall der Sterblich- 
keit in dieser 15 jährigen Periode ist ein so bedeutender, dass 
die Sterblichkeit jetzt in den Städten meist erheblich geringer 
ist, als früher auf dem Lande. Eine Ausnahme von dieser Regel 
besteht nur für Männer im Alter von 30 bis 70 Jahren. Auch 
bei diesen ist aber die Besserung so beträchtlich, dass, wenn sie 
in demselben Maasse weiter fortschreitet, in nicht zu langer Zeit 
die Zahlen erreicht werden dürften, die 1876/81 für die ländliche 
Sterblichkeit gelten. c 

Es erscheint dergestalt die Frage nach der individuellen 
Akklimatisation in Grossstädten entschieden, bzw. ihre Möglich- 
keit, gemessen an der Mortalität der einzelnen Altersklassen, be- 
wiesen; aber ebenso wie in Ländern mit ungewohntem Klima 
muss es auch in Grossstädten erst durch hygienische Ver- 
besserung erkämpft werden. Hingegen ist die Frage nach der 

1) v. Juraschek, Die Sterblichkeit in den österreichischen Städten. 
Bericht des VTH. int. Congresses für Hygiene und Demographie. Ofen-Pest. 
1896, Bd. 7, S. 502. Vergl. diese Arbeit S. 21. 

2) Preussische Statistik. Heft 143, 8. 24. 

3) Kruse, Ueber den Einfluse des städtischen Lebens auf die Volks- 
gesundheit. Gentraiblatt für allgemeine Gesundheitspflege. 1898, S. 345. 
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»Erhaltung der Art« in den modernen Grossstädten, gemessen an 
dem Ueberschuss der Geburten über die Todesfälle, bis jetzt 
noch durchaus ungeklärt, obgleich auch sie sehr alt, und in 
theoretischer wie in praktischer Beziehung von grosser Bedeu- 
tung ist. 

Für die Städte der früheren Jahrhunderte stand bei ihrer 
enorm hohen Mortalität das continuirliche Aussterben ihrer Be- 
völkerung ganz ausser Frage. Wenn wir kurz das Wesentlichste 
aus der Geschichte dieser Frage erwähnen wollen, so finden wir, 
dass bereits John Graunt 1 ), der Begründer der hygienisch-demo- 
graphischen Forschung, den Ueberschuss an Todesfällen in London 
im Gegensatze zu dem Geburtenüberschuss des flachen Landes 
constatirte. Zum Theil auf dessen Berechnungen sich stützend, 
berechnete dann sein Freund William Petty 2 ) unter der — 
natürlich irrthümlichen — Annahme, dass alle Verhältnisse immer 
gleich bleiben würden, dass die Bevölkerung Englands unmög- 
lich länger als bis zum Beginne des 19. Jahrhunderts noch 
wachsen könne, da dann bei dem schnellen Wachsthume Londons 
dieses einen ebenso grossen Ueberschuss an Todesfällen, als das 
flache Land einen solchen an Geburten haben müsse. 

Nicht anders stand es um die Mitte des 18. Jahrhunderts. 
Süssrailch, der natürlich ebenfalls, dem Geiste seiner Zeit 
entsprechend, die hohe Mortalität der Städte als etwas Selbst- 
verständliches und Unabänderliches ansah, und dabei — Mittel- 
europa war noch immer seit dem dreissigjährigen Kriege schwach 
bevölkert — in jeder Hemmung der Bevölkerungsvermehrung 
das grösste Unglück für den Staat erblickte, kommt zu dem 
Schlüsse 8 ): 

»Folglich ist klar, dass der heimliche Schade, den der Staat 
von Städten erleidet, dem Schaden einer Pest fast gleich zu 
schätzen sei. Städte sind daher ein wirkliches Uebel für den 



1) G rannt John, Natural and political observations. 3. Ausgabe. 
London. 1665. 

2) Petty William, Several essaye in political arithmetic. 1682. 

3) SQssmilch Jobann Peter, Die göttliche Ordnung in den Verände- 
rungen des menschlichen Geschlechtes. 2. Aufl. I. § 52. Berlin. 1761. 
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Staat; sie sind aber ein noth wendiges Uebel, dem sich nicht ab- 
helfen lässt.« 

Die »Abhilfe« kam aber allmählich doch. Schon am Ende 
des 18. bzw. zu Beginn des 19. Jahrhunderts trat, im Gegensatze 
zu Süs8milch, Malthus 1 ) mit seiner berühmten Lehre von der 
drohenden Ueberbevölkerung auf, indem er sich auf die Beobach- 
tungen stützte, die er auf zweijährigen Reisen in Westeuropa 
gesammelt hatte. Es ist bekannt, einen wie grossen Einfluss 
die ? Malthusische Theorie« auf Darwin und seine Lehre vom 
»Kampf um's Dasein« ausgeübt hat; sie kann auch heute noch 
als im wesentlichen unwiderlegt gelten. 

Als vollends seit ungefähr 80 Jahren Friedenszeiten, und 
später die hygienischen Fortschritte, insbesondere in den Städten, 
die Mortalitätsziffer in bis dahin ungeahntem Maasse herab- 
drückten, schien die Frage nach der Erhaltung der Bevölkerung 
in den Städten längst überflüssig geworden, und wurde auch 
thatsächlich lange Zeit gar nicht besprochen. Auf den ersten 
Blick scheinen die blossen Ziffern dem auch Recht zu geben. 
So kamen z. B. nach Boeckh 2 ) in den Achziger Jahren: 

Tabelle XVIII. 



i 

auf je 1000 Einwohner der mittleren 
Bevölkerungszahl 





Lebend- 


SlerbofÄlle 


1 Vberschuss 






der i ieboronen 


Deutsches Reich (1080 1*90) 








•34,76 


24,34 


10,44 




35,15 


24,95 


10,20 


35,74 


2!»,88 


5,86 




35,03 


28,b2 


6,21 




32,81 


23,53 


9,2« 


i 


3H.96 


25,90 


13,06 



1) Malthus Thomas Robert, An Essay on the Principle of Popu- 
lation. 1798. 

2) Boeckh Richard, Der Antheil der Ortlichen Bewegung an der Zu- 
nahme der Bevölkerung der Gro»H*tadte. Bericht des VIII. int. CongresHes 
fftr Hygiene und Demographie. Bd. 7, S. 388. 

Archiv für Hygiene. M XXXVI 7 
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Forteetaung zu Tabelle XV1IL 



auf je 1000 Einwohner der mittleren 
Bevölkerungszahl 



Lobend- 




l'ebenchu» 


geborene 


SterbefWle 


der Geborenen 


86,17 


25,53 


10,64 


32,14 


22,41 


9,73 


27,35 


19,24 


8,11 


34,10 


29,78 


4,32 


82,76 


19,64 


13,12 


84/»6 


26,81 


7,76 


30,38 


19,54 


10,84 


88,80 


22,76 


16,06 


29,16 


20,10 


9,05 


43,49 


30,73 


12,76 


85,67 


27,52 


8,15 


82,58 


25,56 


7,02 


37,67 


21,51 


15,16 


36,66 


20,81 


15,84 


32,57 


26,36 


7,21 


38,48 


26,43 


13,05 


38,26 


26,01 


12,25 


42,11 


24,87 


17,74 


35,16 


23,48 


11,67 


36,37 


24,39 


11,98 


44,49 


25,37 


19,12 


36,36 


26,76 


8,60 


37,27 


31,39 


5,88 


84,32 


81,26 


8,07 


33,16 


20,45 


12,71 


26,60 

1 


24,24 


2,36 



Köln . . . 

Leipzig . . . 

Frankfurt . . 

Königsberg . 

Hannover . . 

Nürnberg . . 

Bremen . . 
Düsseldorf 

Stuttgart . . 

Chemnitz . . 

Danzig . . . 
Strasburg 

Elberfeld . . 

Barmen . . 

8tettin . . . 

Altona . . . 

Aachen . . 

Crefeld . . 
Braunschweig 

Halle . . . 
Dortmund 



Oesterreich-Ungarn (1881-1891) 

Wien 

Prag 

Triest 

London (1881—1891) .... 
Paris (1881-1891) 

Der directe Geburten überschuss betrug nach Sedlaczek 1 ): 

Tabelle XIX. 



Stadt 


Jahr 


Directer Geburten- 
überschuss 




Berlin 




1801—1890 


384443 




Paris 




1821—1890 


260612 








1801—1890 


229 386 



1) Sedlaczek Stefan, Die Bevölkerungszunahme der Grossstädte im 
19. Jahrhundert und deren Ursachen, Bericht des VIII. int. Congresses. 



Bd. 7, 8. 380. 
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Fortsetzung zu Tabelle XIX 



Maat 


T..l._ 

janr 


Directer Geburten- 
überechu&s 




1862—1891 


1 554 199 




1870—1890 


21 272 


Glasgow ... .... 


1862—1891 


169 127 




1871-1890 


81 877 




1882-1891 


18 843 




1801-1890 


-196 816 




1821-1&<K> 


38861 




1881—1890 


22 941 




1821—1890 


77 085 




1801—1890 


43172 




1811-1890 


81 763 


Wir sehen also heutzutage überall mit wenigen Ausnahmen 



einen mehr oder minder grossen Ueberschuss der Geburten. 

Dementsprechend meint v. Juraschek 1 ) in seiner aus- 
führlichen Studie über die österreichischen Städte: »Für die 
neueste Zeit lässt sich dagegen die Frage, ob die städtische Be- 
völkerung in Oestorreich sich durch inneres Wachsthum 
oder nur durch Zuwanderung vennehrt, zutreffend erledigen. 
Bekannt ist die Anschauung Süssmilch's, der die Städte 
geradezu als die Zerstörer des Menschengeschlechtes hinstellte, 
weil sie stets fremden Zufluss nöthig haben, um an Einwohner- 
zahl zu wachsen oder nur sich zu erhalten. Nicht mit Unrecht 
ist diese Anschauung lange festgehalten worden, und leider be- 
stätigen die Verhältnisse mancher Städte auch noch gegenwärtig 
diese Meinung. Nach dem bereits 8 Jahre umfassenden Be- 
obachtung8materiale der statistischen Centralcommission ist dies 
aber bei den österreichischen Städten nicht der Fall, denn die 
Zahl der Lebendgeborenen überwiegt in denselben die Zahl der 
Gestorbenen mit Ausschluss der gestorbenen Ortsfremden sehr 
bedeutend. Im Durchschnitte der 53 städtischen Orte, welche 
in den Wochenausweisen berücksichtigt sind, ist die auf 1000 Ein- 
wohner entfallende Anzahl von Lebendgeborenen um 7 bis 

1) v. JuraBchek F., Die Sterblichkeit in den österr. Städten. Bericht 
deB VIII. int Congresses. Bd. 7, S. 498. 

7» 
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9 Individuen grosser als die Anzahl der Gestorbenen. Die durch- 
schnittliche innere Zunahme dieser Orte beträgt also 7 bis 9°/oo 
und ist grösser als die innere Zunahme des Staates, die etwas 
mehr als 7°/oo beträgt.* 

Weiter: »Nach diesen Ergebnissen erscheint die Behauptung 
wohl gerechtfertigt, dass für die Mehrzahl der österreichischen 
Städte die Meinung Süssmilch's, als seien die Städte die Zer- 
störer des Menschengeschlechtes, keine Giltigkeit hat, ist doch 
in einer ganzen Reihe österreichischer Städte, darunter auch 
Wien, die innere Zunahme grösser als in dem Lande, dem sie 
angehören. Kann ich darnach behaupten, dass die öster- 
reichischen Städte in erster Linie aus sich selbst herauswachsen 
und erst über dieses, theilweise recht beträchtliche Wachsthum 
hinaus durch Zuwanderung wachsen, so möchte ich weitergehend 
sagen, die modernen Städte dürfen kaum mehr als Hemmnisse 
der Vennehrung des Menschengeschlechtes angesehen werden, c 

Seit ungefähr 10 Jahren ist aber die Frage in ein neues 
Stadium getreten. 

G. Hansen 1 ) hat 1889 ohne eigentlich irgend welchen 
exacten zahlenmässigen Beweis zu liefern, die Behauptung auf- 
gestellt, dass auch die modernen Grossstädte, ja sogar Städte 
überhaupt, ohne den beständigen Zufluss der Landbevölkerung 
allmählich aussterben würden. Er stützte sich dabei auf die 
Thatsache, dass in den meisten Grossstädten der grössere Theil 
der Bevölkerung aus Zugewanderten besteht, wobei er noch 
dazu den aus anderen Städten bzw. Grossstädten stammenden 
Theil übersah oder als ursprüngliche Landbevölkerung betrachtete. 

O. Amnion 2 ) suchte vom anthropologischen Standpunkte 
aus diese Lehre zu stützen und zu vertiefen. Er fand bei 
systematischen Messungen in Baden, dass unter der nach Karls- 
ruhe und Freiburg eingewanderten Landbevölkerung ein grösserer 
Procentsatz von Dolichocephalen war als in der Landbevölkerung 
überhaupt. Da nun nach seiner Anschauung, die allerdings 



1) Hansen G., Die drei BevölkerongstUufen. München. 1889. 

2) Ammon O., Die nntnrliche Aualc.se beim Menschen. Jena. 1893. 
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allgemein anerkannt ist, der Procentsatz der Dolichocephalen in 
diesen Landestheilen in fortwährendem Sinken begriffen ist, 
glaubt er dies eben durch diese Auslese und ein allmähliches 
Aussterben jeder städtischen Bevölkerung zu erklären. Letzteres 
findet er noch bestätigt durch das aus seinen Messungen hervor- 
gehende relative Zurückgehen der brachycephalen städtischen 
Bevölkerung, die eben noch viel stärker durch den städtischen 
Kampf um's Dasein decimirt werde. Zu diesen Schlüssen er- 
scheint jedoch die Zahl seiner Messungen nicht 'hinreichend- 
genug. 

Nachdem Sohnrey 1 ) diesen Gedanken weiter ausgeführt 
hatte, verwies E. Hasse 2 ) 189") demgegenüber auf die be- 
deutenden Ueberschüsse dor Geburten über die Todesfälle seit 
Beginn des Jahrhunderts z. B. in Leipzig und in fast allen euro- 
päischen Grossstädten von 1881 bis 1890. Ammon 3 ) bekämpfte 
dies mit der Hypothese, dass dieser wachsende Ueberschuss 
speciell in Leipzig durch das gegen das frühere Jahrhundert 
vermehrte Zuströmen der ländlichen Bevölkerung und nicht 
durch hygienische Verbesserungen bedingt sei; das Aussterben 
jeder städtischen Bevölkerung ist ihm ein Naturgesetz, sogar 
ein nützliches! 

Das Ungenügende der Grundlagen von Hansen und 
Ammon wurde 1897 durch eine ausgezeichnete Arbeit Kuc- 
zynski's 1 ) nachgewiesen, dem auch Kruse in seiner oben er- 
wähnten Arbeit vollständig beistimmt. Den Beweis des Gegen- 
theiles jedoch zu erbringen, nämlich des wirklichen, nicht nur 
scheinbaren Geburtenüberschusses, lag nicht in der Absicht 
Kuczynski's; ja, er erklärte die genaue Berechnung desselben 
in dem gegen Ballod gerichteten Anhang (siehe unten) für un- 
möglich. Dieser wirkliche Geburtenüberschuss kann ja nur 



1) Sohnrey H., Der Zug vom Lande. Leipzig. 1894. 

2) Hasse E., Verzehren die (Jrossstadte ihre Bevölkerung? Blätter 
für sociale Praxis. 5. Halbjahr. 1895, S. 89. 

8) Ammon O., Und sie verzehren sie doch! Das Land. 3. Jahrgang 
1895, S. 260. 

4) Kuczynski K., Der Zug nach der Stadt. Stuttgart. 1897. 
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durch Correcturen der beiden maassgebenden Ziffern (Geburten 

und Todesfälle) gefunden werden, da bei der eigentümlichen 

Zusammensetzung der großstädtischen Bevölkerung mit ihrem 

Uebergewicht der mittleren, lebenskräftigsten Altersklassen die 

einfachen Ziffern weder für Mortalität noch für Natalität den 

richtigen Maassstab abgeben. 

: . EW)' solche Correctur ist von zwei Seiten in ausserordentlich 

• . • mühevollen .Arbeiten versucht worden. 
'.*•*. • . • * - 

. \ : : . '.' •Bleicher'') berechnete 1893 und 1894, wie gross bei einer dem 
Landesdurchschnitte gleichen Sterblichkeit der einzelnen Alters- 
klassen (er nahm 9 grössere an) die einfache Mortalitätsziffer 
der Städte sein sollte, bzw. um wieviel dieselbe von der wirk- 
lichen überragt wurde. Dementsprechend berechnete er auch 
die Geburten nach der Zahl der im Alter von 15 bis 50 Jahren 
stehenden weiblichen Bevölkerung (multiplicirt mit der dem 
Landesdurchschnitte entsprechenden, auch den Civilstand be- 
rücksichtigenden, relativen Geburtendichtigkeit). 

So fand er für Preussen 1890/91 (zusammengezogen aus 
S. 467, 468, 481, 482): 



Tab 


eile XX 










Die Ueburten- 


Die Mortalität 




dichtigkeit pro mille 


pro mille 


sollt© sein 


ist 


sollte sein 


ist 


In Landgemeinden . . . . 


38,2 


40,0 


26,7 


23,4 




38,9 


36,3 


24,4 


23,6 


In Städten bis 20 000 Einw. . 


37,3 


35,6 


25,9 


24,2 


In Städten v. 20—100000 Einw. 


39,4 


37,9 


23,5 


23,5 


In Städten über 100 000 Einw. 


42,4 


36,9 


22,6 


22,8 



Er kam zum Schlüsse (S. 477): 

»Hätten wir die Ergebnisse zusammenzufassen, so 

würden wir sagen, dass sich allerdings gewisse charakteristische 
Verschiedenheiten für die Grösse des Bevölkerungswechsels für 



1) Bleicher H , Ueber die Eigentümlichkeiten der städtischen Xata- 
litäte- und MnrtalitätaverhältniHse. Berichte vom VIII. int. Congr. f. Hygiene 
und Demographie. Bd. 7, S. 468. — - Ueber Mortalitätsverhilltnisse siehe auch 
Referat des VIII. Congresses deutscher Städtestatistiker in Lübeck. 1893. 
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Stadt und Land nachweisen lassen, welche noch der Aufklärung 
bedürfen. Wir hätten aber weiter hinzuzufügen, dass die Gegen- 
sätze zwischen Stadt und Land nicht von solcher Bedeutung 
werden, dass hierüber die besonderen Kennzeichen der Geburts- 
und Sterbeverhältnisse, welche durch die geographische Lage 
eines Ortes bzw. Landstriches bedingt werden, verloren gingen.« 

Anders verfährt Ballod 1897. 1 ) Er geht von Sterbetafeln 
für die einzelnen Städte aus und berechnet aus ihnen die 
(natürlich höhere) Sterbeziffer der stationär gedachten Be- 
völkerung, sowie die in diesem Falle sich ergebende Zahl der 
Frauen im Alter von 15 bis 45 Jahren; nach dieser letzteren 
nun (eventuell auch einfach nach Maassgabe des Procentsatzes 
dieser Altersklasse in der Bevölkerung des ganzen umgebenden 
Landes) corrigirt bzw. reducirt er auch die Geburtenzahl. Sein 
Resultat ist wesentlich verschieden von dem Bleicher's. Die 
13 untersuchten europäischen Grossstädte zeigen ihm ein ver- 
schiedenes Verhalten, für welches er keine Erklärung gibt. 
»Es dürfte also im Grossen und Ganzen die Ansicht, wonach die 
Landbevölkerung es ist, aus der die Grossstädte fortwährend 
wie aus einem Jungbrunn frische Kräfte schöpfen, — schöpfen 
müssen, um nicht zurückzugehen — bestätigt sein.« (S. 119.) 

Gegen weitgehende Schlussfolgerungen aus seiner Arbeit 
hat Bleicher selbst Bedenken geltend gemacht. Speciell bei 
der Berechnung der Geburtenzahl erscheint auch noch die Be- 
rücksichtigung des Civilstandes als ein Moment, das mit unserer 
Frage eigentlich nichts zu thun hat. Ferner sind die Grenzen 
(15 bis 50 Jahre) wohl zu weit; da die Geburtendichtigkeit von 
25 bis 30jährigen wesentlich verschieden ist von der 40 bis 
50jähriger und der Altersaufbau vieler Städte, gerade für ersteres 
Alter, eine unverhältnismässig starke Besetzung aufweist, er- 
scheint bei ihnen die Geburtsziffer zu günstig. Dieser Einwand 
lässt sich auch gegen Ballod erheben. Hierzu kommt noch, 
dnss er beide Ziffern, jedenfalls stets die Mortalitätsziffer, auf 



1) Ballod C, Die Lebensfähigkeit der städtischen und ländlichen 
Bevölkerung. Leipzig. 1897. 
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einen rein hypothetischen Zustand berechnet, den der stationär 
gedachten Bevölkerung, in der die Zahl der Geburten gleich der 
Zahl der Todesfälle ist. Nachzurechnen, ob in diesem Zustande 
die Zahl der Geburten oder die der Todesfälle grösser ist, er- 
scheint aber doch gekünstelt, so dass diese geistvolle Arbeit 
nicht die zu erwartende Anerkennung gefunden hat. So hat 
Kruse (siehe oben) sich reservirt darüber ausgesprochen, und 
Kuczynski (siehe oben) darauf bezugnehmend, die Möglich- 
keit einer genauen Berechnung überhaupt in Abrede gestellt. 

Man könnte versuchen, diese Frage so zu lösen, dass man 
die Blei eher 'sehe Methode mit Berechnung auf einzelne 
Jahre oder mindestens fünfjährige Perioden für jede Stadt ge- 
sondert anwendet. Doch ist dies ungemein umständlich und 
bleibt eben immer, ebenso wie Ballod's Berechnung, auf eine 
Hypothese gegründet und wenig überzeugend. Von einer 
Methode, die letzteres bewirken soll, muss man verlangen, dass 
man mit ihr aus den Daten einer Stadt direct, ohne hypo- 
thetische Voraussetzungen, bestimmen kann, ob die Bevölkerung 
derselben eine absterbende ist oder nicht. Eine solche Methode 
müsste auch für ganze Länder oder für Oolonien, deren Be- 
siedelnngsmögliehkeit man erkennen will, sich verwenden lassen 
können. Wir brauchen, um eine solche Methode zu finden, uns 
nur Folgendes vor Augen zu halten. 

Eine Bevölkerung, die sich auf ihrem numerischen Staude 
erhalten soll, muss mindestens so viele Geburten haben, als der 
Absterbeordnung bzw. der Ueberlebenstafel für jede Altersklasse 
entsprechen. Bei ganzen Ländern (ausgenommen nur solche 
mit sehr starker Einwanderung) ist es dabei gleichgültig, welche 
Altersklasse wir zum Vergleiche heranziehen. Wenn beispiels- 
weise in Preussen gegen wartig von 1000 weiblichen Lebend- 
geborenen nach einem Jahre noch 807,82, nach zwei 75b',02, 
nach zehn 670,87, nach zwanzig 042,38, nach dreissig 600,60, 
nach vierzig 544,94 u. s. w. noch am Leben sind, so müssen, 
wenn wir die Zahl der ein Jahr alten mit a, die anderen mit 

b, c, d u. s. w. bezeichnen, mindestens a • * , bzw. b -V^tt», 
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1000 , 1000 1000 . 1000 . , 

C • 67Ö787' d ' 642^8' * ' OO^O' f ' 6ÜW U ' 8 " W ' geb0ren WGrden ' 

807 82 

bzw. die Zahl der Geburten, O genannt, muss 0 • -jqqq- 

mindestens ~ a, 0 • -jS^ 2 = &» u. s. w. sein. Wenn nicht ganz 

abnorme Verschiebungen durch Auswanderung, wie z. B. in 
Irland, oder durch Einwanderung, wie z. B. in manchen ausser- 
europäischen Ländern, eintreten, muss also, wenn wir die reciproke 
Ueberlebensziffer des betreffenden Lebensjahres mit R bezeichnen, 

bei stagnirend er Bevölkerung G — a-R — b Jt = c R = d Ä= etc , 
bei wachsender > G>a R>bR>c- R>d- R> etc., 
bei abnehmender » 0 <o R<bR<cR <d-R< etc. 

sein. 

Bei gleichmässiger Bewegung ist es daher ziemlich gleich, 
ob wir zum Vergleiche mit der Geburtenzahl z. B. für Preussen 

° ' R ( = ° • 807\8l>) ° der d • R ( = d ' 642^) u * 8 ' W ' nehmen ' 

In praktischer Beziehung dagegen wird es am zweck- 
massigsten sein, eine mittlere Altersklasse zu wählen oder den 
Durchschnitt einer kleinen Reihe. Bei den untersten Altersklassen 
wird die Differenz zwischen ihrer Besetzung und der Geburts- 
ziffer X naturgemäss, da überall eine Bevölkerungsbewegung 
nur allmählich sich ändert, eine sehr geringe, und ferner die 
durch Zufälligkeiten ermöglichte Fehlerquelle eine bedeutende 
sein. Bei den hohen Altersklassen dagegen ist einerseits, be- 
sonders von 60 Jahren angefangen, die Absterbeordnung nicht 
mehr so genau zu berechnen, und zwar wegen der geringeren 
Zahl und der bei den Volkszählungen so häufigen falschen 
Altersangaben, andererseits hat eine derartige Berechnung wohl 
mehr wissenschaftliches als praktisches Interesse. Denn wenn 
auch nach der für das Jahr 1890 ausgeführten Berechnung von 
1000 weiblichen Lebendgeborenen 246,10 das 70. Lebensjahr 
erreichen würden, so ist doch bei der fortschreitenden Besserung 
zu erwarten, dass es thatsächlich im Jahre 1960 weit mehr 
sein werden. 
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Man könnte denselben Einwand auch gegen die Berechnung 
auf mittlere Lebensjahre erheben ; hier wird aber der Fehler 
äusserst klein oder verschwindet ganz. Nehmen wir beispiels- 
weise Berlin, für das bekanntlich von Boeckh seit der Mitte 
der siebziger Jahre mustergültige Sterbetafeln jedes einzelnen 
Jahres berechnet werden. 

Hier überlebton von 1000 Geborenen (incl. der Todtgeborenen 
weiblichen Geschlechtes das 

1. 2. 28. 
Lebensjahr 

nach der Sterbetafel für 1875 618,29 582,95 434,20 
» » ' i 1890 741,09 682,43 572,39 

bzw. es starben bis zur Vollendung des 

L 2. 28. 

Lebensjahres 

nach der Sterbetafel für 1875 381,71 417,05 565,78 
> > > 1890 258,91 317,57 427,61. 

Wir sehen also, dass 

1. von den bis zum 28. Lebensjahr Sterbenden (über die 
Wahl gerade dieses Jahres s. u.) der grösste Theil auf 

das 1. Lebensjahr entfällt (1875: j^-'I-i = 67,5%; 1890: 

ORQ Ol ODO, 18 

3g} = 60,6o /o); 

2. die Abnahme der Mortalität ebenfalls in diesem Lebens- 
jahre sich am stärksten geltend macht (von 381,71 auf 
258,91, also um 122,80, für die übrigen Jahre von 184,07 
auf 168,70, also um 15,37). 

Da wir nun überall die Sterbetafel des der Volkszählung 
folgenden Jahres benutzen, bzw, benutzen müssen, so haben 
wir — gleichmässig fortschreitende Besserung angenommen — 
für etwa 42 % der Mortalitätsziffer ein zu gutes, für etwa 26 ein 
richtiges und für die anderen 32°/ 0 ein besonders im Hinblick 
auf die längere Zeit zu schlechtes Resultat angenommen, was 
sich im Allgemeinen ausgleichen wird. 

Aber auch bei Benutzung der Sterbetafel desselben Jahres 
wäre demzufolge der Fehler kein allzu wesentlicher. Bedeutend 
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wäre er — wie gesagt — nur bei Berechnung auf ein höheres 
Alter, dessen Besetzung ja auch ausserdem auf die Geburtenzahl 
ohne Einfluss ist, so dass zwei nicht im Zusammenhange stehende 
Grössen verglichen würden. 

Wir müssen — speciell für die Grossstädte — eine Alters- 
klasse wählen, welche für die Bevölkerungsbewegung mass- 
gebend ist. Wir brauchen uns bloss extreme Fälle vor Augen 
zu halten, z. B. wie stark scheinbar das Geburtendeficit, bezogen 
auf niedere oder sehr hohe Altersklassen, wäre, wenn in eine 
kleine Stadt ein Waisenhaus oder Altersversorgungshaus verlegt 
würde, und wie stark scheinbar der Geburtenüberschuss eines 
anderen Ortes, aus welchem alle Kinder und Greise auswandern 
würden. Diese Fehlerquelle vermeiden wir, d. h. wir machen 
uns von der Zu- oder Abwanderung unabhängig, wenn wir die 
weibliche Bevölkerung im Alter von 16 bis 50 Jahren mit der 
Geburtenzahl vergleichen. Wählen wir auch noch ein ent- 
sprechendes Lebensjahr, nämlich das Durchschnittsalter der 
Mütter, — und ein einzelnes Jahr müssen wir ja herausgreifen — , 
so wird unsere Methode gleichzeitig eine Generationsrechnung, 
wodurch sie viel klarer erscheint. 

Es ist ja einleuchtend, dass eine Bevölkerung sich erhält, 
wenn mindestens so viel Kinder geboren werden, als nothwendig 
sind, um trotz der Mortalität, der sie ausgesetzt sind, Zahl und 
Alter der Eltern zu erreichen. 

Als Generationsdauer, d. i. durchschnittlicher Altersunter- 
schied von Vätern und Söhnen, gilt seit uralter Zeit 1 j $ Jahr- 
hundert -= vtö 1 /;, Jahre. Thatsächlich beträgt auch heutzutage 
in den wenigen Staaten, von denen es bekannt ist, das allein 
registrirte Durchschnittsalter der Mütter ungefähr 29 Jahre; das 
der Väter dürfte, nach der überall registrirten Heirathsalters- 
differenz zu schliessen, 32 bis .'J4 sein. Wir berücksichtigen 
natürlich ausschliesslich das weibliche Geschlecht (s. o.). 

Ueber das Alter der Mütter sind nur spärliche Aufzeich- 
nungen vorhanden. Von ganzen Ländern sind es nur Schweden, 
Norwegen, Dänemark, Oldenburg, Braunschweig und Frankreich, 
von Städten vor allem Berlin, dann Kopenhagen, Paris, in neuerer 
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Zeit Ofen-Pest (Körösi 1 )), welche genauere Angaben, zum Theil 
auch noch gesondert nach legitimen und illegitimen Geburten, 
veröffentlichen. Eine ausführliche Natalitätstabelle nach ein- 
zelnen Lebensjahren für die weiblichen Mitglieder der Kranken- 
kassen und zwar der österreichischen und ausserdem der Wiener 
hat Rosenfeld 2 ) zusammengestellt. Sonst sind die Tabellen 
nach Altersgruppen (meist Quin<iuennien) geordnet, ausgenommen 
speciell die Berliner für 1874, die Boeckh für die einzelnen 
Lebensjahre berechnet hat. Eine Vergloichung zeigt, dass fast 
Überall das 28. Lebensjahr die grösste Geburten dichte sowie 
die Mitte des geburtenreichsten Alters (23. bis 33. bzw. 21. bis 
35.), das 29. das Durchschnittsalter der Mütter überhaupt angibt. 

So kamen 3 ) 1890 in den gesammten österreichischen Kranken- 
kassen auf je 100 weibliche Mitglieder des betreffenden Alters 
Entbindungen : 

Tabelle XXI. 



Alter 
in Jahren 


Ent- 
bindungen 


Alter 
In Jahren 


Ent- 
bindungen 


Atter 
In Jnhren 


Ent- 
bindungen 


Alu>r 
in jHhren 


Ent- 
bindungen 


13«) 


0,02 


25 


16,05 


37 


10,14 


49 


0,29 


14 


0,09 


26 


16,84 


38 


8,20 


50 


0,09 


15 


0,34 


27 


17,88 


39 


7,53 


51 


0,14 


IG 


0,90 


28 


16,02 


40 


6,47 


52 


0,06 


17 


2,27 


29 


16,17 


41 


4,07 


53 


0,11 


18 


4,17 


30 


15,59 


42 


3,70 


54 


0,07 


19 


6,36 


31 


15,06 


43 


2,54 


55 


0,07 


20 


9,09 


32 


15,38 


44 


1,90 


56 


0,08 


21 


11,37 


38 


12,64 


45 


1,20 


67 


0,29 


22 


12,50 


34 


11,66 


46 


0,83 


58 


0,22 


23 


14,67 


35 


12,70 


47 


0,67 


59 


0,10 


24 


15,36 


36 


11,08 


48 


0,24 





1) Körosi, Zur Erweiterung der Natalitats- und Fruchtbarkeitsstatistik. 
Bulletin de rinstitut international de Statistique. Bd 6. 2. Theil. S. 307. 
1892. Rom. 

2) Rosenfeld G., Die Beziehung des Altersaufbaues der weiblichen 
Bevölkerung zur Geburtenhäufigkeit. Statistische Monatsschrift. X. F. I.Jahr- 
gang. Wien. 1896. 

3) Rosenfeld S. Ebendaselbst. S. 660. 

4: Geburtsjahr 1^76, also eigentlich 13 bis 14 bzw. 13 Jahre alt; 
Durchschnittsalter demnach eigentlich 29,31 und für ganz Österreich 29,09 Jahre. 
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Das Durchschnittsalter bei der Geburt wäre nach dieser 
Tabelle 28,81 *) Jahre; bei Uebertragung auf die Altersklassen- 
beselzung der gesammten österreichischen Bevölkerung 28,59 x ). 

Bei der Wiener allgemeinen Krankenkasse (städtisches Ma- 
terial) entfielen 2 ) auf je 100 weibliche Mitglieder Entbindungen 



Tabelle XXII. 


Alter in Jahren 


Entbindungen 


Alter in Jahren 


14-15 


0,20 


36-40 


16-20 


7,79 


41-45 


21—25 


21,57 


46-50 


26—80 


24,76 


51—55 


31—35 


19,09 


56—60 



Entbindungen 



13,12 
5,36 
0,35 
0,04 
0,04 

Das gegenseitige Verhältnis ist ungefähr dasselbe wie bei 
den Kassen von ganz Oesterreich. Nur das Alter von 16 bis 
20 Jahren macht eine Ausnahme, da dessen Besetzung in den 
einzelnen Jahrgängen bei Krankenkassen natürlich nicht der 
normalen entspricht. Wir berechnen daher hier auch nicht das 
Durchschnittsalter. 

In Frankreich 3 ) war im Jahre 1892 bei der Geburt 



eines ehelichen Kindes 



Das Alter 



eines unehelichen 
Kindes 



Im ganzen Lande . . 34 J. 1 M. 6 Tg. | 29 J. 9 M. 28 Tg. 25 J. 9 M. 0 Tg. 
Im Seine-Departement ; 

.... 33 J. 8 M. 24 Tg. 



(Paria; 



29 J. 2M. 4 Tg 26 J. 9 M. OTg. 



Da 1891 bis 1895 in Frankreich 89,7 °/„o (in Paris mehr) der 
Geburten unehelich waren, würde sich das Durchschnittsalter für 
alle Mütter in Frankreich auf 29,47, in Paris auf ca. 28,8 Jahre 
stellen. Berechnen wir es für Berlin, so finden wir 1890: 29,24 
und 1895: 29,41 Jahre. 



1) Siehe Anmerkung 4 auf S. 108. 

2) RosenfeldS. Ebendaselbst. S. 665. 

3) Turquan citirt nach Mayr. S. 416. 
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Wir sehen demnach, dass sowohl Durchschnittsalter wie 
gegenseitiges Verhältnis der Altersklassen in Bezug auf Geburten- 
dichtigkeit (s. Tab. XXI u. XXIII) in unseren Breitegraden so- 
wohl in verschiedenen Ländern wie in Stadt und Land un- 
gefähr gleich siud. Wir werden daher überall dieselbe Formel 
benützen, bzw. bei der Mangelhaftigkeit der Quellen benützen 
müssen, und dieselbe für die Mitte des 28. Lebensjahres 1 ) be- 
rechnen, weil wir nach Quinquennien zu rechnen gezwungen 
sind, und das 28. Lebensjahr nicht nur in der Mitte des eigenen, 
sondern auch überhaupt der 3 geburtenreichsten, also weitaus 
maassgebendsten, sowie in der Grossstadt am stärksten besetzten 
(s. S. 111) steht. Die Genauigkeit leidet darunter, wie wir sehen 
werden, z. B. bei ganzen Ländern, wo diese und alle anderen 
Fehlerquellen leicht controlirbar sind, nur ganz unbedeutend. 

Die Berechnung würde sich also sehr einfach gestalten. 
Wir brauchten nur zu sehen, ob die Zahl der lebendgeborenen 
Mädchen eines Jahres auf Grund der Sterbeordnung bzw. Ueber- 
lebenstafel die Zahl der in demselben Jahre 28 Jahre alten weib- 
lichen Personen erreicht; bzw. wir berechnen die Differenz in 
geometrischer Progression (auf 28) und finden so den jährlichen 
Zuwachs- bzw. Abnahme-Coefficienten. Dies für beide Geschlechter 
zu berechnen, ist ziemlich überflüssig, da das gegenseitige Zahlen- 
verhältnis ja ein constantes ist, oder nur in relativ äusserst engen 
Grenzen schwankt. Aber auch für das weibliche Geschlecht 
allein können wir diese Rechnung nur bei ganzen Ländern direct 
ausführen. Bei Städten müssen wir hingegen noch eine kleine 
Correctur anbringen. Hier kann die Besetzung des einen Jahr- 
ganges durch Zufälligkeiten selbst von der der beiden angrenzen- 
den, also des 28. von der des 27. bzw. 29. wesentlich differiren. 
Stets wird dies, wie schon oben mit Rücksicht auf die 
Blei eher 'sehe und Bai lod' sehe Methode hervorgehoben 

1) Genau genommen m (teste natürlich jedes Land, bzw. jede Stadt für 
«ich berechnet werden; für Oemerreich wäre es das 28,59.-29,59., für Frank- 
reich das 28,97 —29,97., für Berlin 1890 das 28,74.^29,74. etc. Lebensjahr ; 
es wäre daher ferner auch die Berechnung auf die Mitte de« 29. oder 
30. Lebensjahres genauer, jedoch mit Rücksicht auf die Quellen nicht über- 
all durchführbar. 
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wurde, in Bezug auf die entfernteren Jahrgänge des gebärfähigen 
Alters (16. bis 60.), welche auf die Geburtenzahl von viel ge- 
ringerem Einflus8 sind, der Fall sein. 

Wir werden daher die Besetzung des 25. bis 30. Lebens- 
jahres nach Maassgabe der Besetzung und Geburtendichtigkeit 
der übrigen in Betracht kommenden Quinquennien corrigiren und 
l \ b davon als Besetzung des 28. Lebensjahres berechnen. Jedes 
Lebensjahr einzeln zu berechnen, dazu genügen die gegenwärtig 
vorhandenen Quellen nicht (s. S. 121 u. 122). 

Wir wollen dies an einem Beispiele ausführlicher klarlegen : 
im Jahre 1890 betrug in Berlin die mittlere weibliche Bevölke- 
rungszahl im Alter von Jahren: 

15—20 20—25 25-30 30—35 35—40 40—45 45—50 
76730 94287 87 720 77354 63611 52642 41268. 

Nun war aber die Zahl der Ueberlebenden (von 1000 Geborenen 
auagehend) nach der Berliner Sterbetafel 1880 im Alter von 

Jahren 18 23 28 33 38 43 48 

599,11 587,93 572,39 554,60 533,57 509,45 483,51. 

Demgemä8s hätten bei stationärer Bevölkerung und normalem 
Alteraufbau (wenn dieser durch Einwanderung nicht verschoben 
wäre), auf die Zahl der 25 bis 30jährigen berechnet, gestanden 
im Alter von 

87720 X 1,047 = 91842,840 (nicht 76730). 

87720 X 1,027 = 90088,440 (nicht 94287). 
87720 

87720 X 0,969 = 85020,680 (nicht 77354). 
87720X0,932 = 81755,040 (nicht 63611). 
87720 X 0,890 = 78070,800 (nicht 52642). 

87720 X 0,845 = 74123,400 (nicht41268). 

Wir sehen, dass das 20. bis 25. Lebensjahr relativ noch 
stärker, alle übrigen schwächer besetzt sind als das 25. bis 30. 



Jahren 599 n 

15-20 87720 X j™g 

20-26 87720xj*J£- 
25—30 

564 60 

■*-» 87720 X 57*89- 
,5^40 87720X111; 

40-45 87720X^f| 

45-50 87720X^ 
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Wir dürfen aber nach dieser Besetzung allein nicht corri- 
giren, sondern müssen auch die Geburtendichtigkeit in Betracht 

ziehen. 

Nun war 1890 in Berlin 

Tabelle XX11I. 



Diis Alter der 
Mütter in Jahren 


i :,--_><) 


20-25 


■25-30 


30-35 


35-10 


40 -45 


45-50 


Ohne 
Aiifcuhe 


Zu- 


Zuhl d.tieburtt'ti 


i 4 tr, 


1 1 *73 


u; H*, 


11 «MW 


t; r»i;o 


2 105 


•204 


•267 


50*70 


Davon Todt- 
Kt'burtcn 


32 


256 


410 


35s 


•225 


04 


14 


Kl 


1 473 


Kk kamen rIso 
LciH-mlci-burt«;» 
»nf 100 der 
Altersklasse 


1*4 


12,32 


LS/25 


14,02 


o,o<; 


3,00 


0,16 






Selzen wir ÜV 
!,is.-.0..!Hbr 1, 
sei kumei) iiul 
<1 gleiche Zahl 
in <\en AlU rs- 


0,101 


0,(175 


1,000 


O.slH 


0,546 


0,210 


0,025 




l 



Es hätten .sich also bei normaler Altersbesetzung, nach 
welcher wir eben die abnorme eorrigiren müssen, die (ieburten 
in folgendem Verhältnis vertheilt: (Wir bezeichnen die be- 
treffenden 7 Altersklassen mit n, f>. <\ d. <\ J\ ij und die Alters- 
besetzung von c mit c) auf: 

n mit <•' 1,047 ,< 0,101 r >. 0.10:> 7-47 - 9270, 12084 



d 



> x 1,027 x o ; r»7."» --- «' > o.i)9;;22:) i;oso9,«>9 70o 

» c x. 1,<>00 .y l.(M>0 r' \ 1,000 ..- S7 720,00 000 

» c' - x 0,909 0,818 /•* 0,792042 - 09 ;>:;o,r>:o;24 

» c* X 0,9.'i2 ' 0,.">ir, ■ 0,;,()8872 14 038,2.5184 

> c" X 0,890 X 0,219 - < ' X 0,194 910 .-- 17097,o0520 
„ c' , . 0X2:» v ■ 0.02112.") ixxj,os:>oo 

zusann.M-u r ■ :;.:;o;r>21 29092.X22212. 

S7 720 



Ks wären also 



, . aller «ieburten bei normalem 



2!N>92;..22212 

Altersaufbau auf die Zeit vom 2X bis 30. Lebensjahre gefallen. 



s>7 72«') 

Statt dessen tielen that.*ächlich 



2<i9.;st;9-$i 



( 0,;i2:) ). Den 
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Nenner erhalten wir durch Multiplication der Besetzung der be- 
treffenden Altereklassen mit ihrer Geburtendichtigkeit. 

Alterskkuuie BeseUang Geburten- 
dichtigkeit 



15 


-20 


76730 X 0,101 = 


7 749,730 


20 


-25 


94287 X 0,(575 ~ 


63649,725 


25- 


-30 


87 720 X 1,000 = 


87 720,000 


30 


-35 


77 354 X 0,818 


63275,572 


35- 


-40 


63611 X 0,546 = 


34 731 ,606 


40 


-45 


52642 X 0,219 = 


11528,598 


45 


-50 


41268 X 0,025 ■ = 


in;; 1,700 








269686,931. 



( 0,325) übereinstimmen. 16006 ist die Zahl der von der 
Altersklasse 25 bis 30 stammenden, 49210 die aller Lebend- 
geborenen (ausschliesslich jener »ohne Angabe c — 50867 — 1473 
8. oben Tabelle). 

Wir haben also die Zahl 87 720 zu corrigiren und zwar 
derart, dass sie sich zu den thatsächlichen 269686,931 verhält 
wie 87 720 zu den dieser Zahl unter normalen Verhältnissen 
entsprechenden 290925,22212. Die corrigirte Zahl wäre also 

«77*-. v/ 269686,931 M ^, A± 
87720 X 290925,22212 = 81 S1M4 - 
Auf den Durchschnitt eines Lebensjahres würde demnach ent- 
fallen V 5 = 16263. 

Wir sehen, dass die Oorrectur zwar nothwendig, aber doch 
nicht sehr bedeutend ist, bzw. dass der Unterschied gegen den 

87 720 

einfach genommenen Durchschnitt ( ' 17 544) gering ist. 

Dies ist dem Umstände zuzuschreiben, dass wir die Geburten- 
dichtigkeit berücksichtigen, die in diesen maassgebendsten Jahr- 
gängen (20. bis 25., 30. bis 35.) sich in ihrer Besetzung dem 
25. bis 30. naturgemäss nähern, zudem in ihrer abweichenden 
Besetzung (s. o. S. 111) gegenseitig sich compensiren. Das 15. bis 
20. und das 35. bis 50., die viel schwächer besetzt sind, haben 
dafür auf die Geburtenzahl einen sehr geringen Einfluss. 

Archiv för Hygiene. Bd. XXX VI. 
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Es könnte auffallen, dass wir die Correctur nach Maass- 
gabe einer stationären Bevölkenmg vorgenommen haben. Dies 
ist jedoch hier von gar keinem Belang, da wir nach dem 
Durchschnittsalter der Mütter rechnen. Denn bei wachsender 
Bevölkerung wären die früheren Jahrgänge zu niedrig, die 
späteren zu hoch angenommen; bei abnehmender wäre es um- 
gekehrt. In jedem Falle würden sich bei regelmässiger Be- 
völkerungsbewegung — und die muss ja bei allen Berechnungen 
angenommen werden und entspricht auch fast überall den That- 
sachen — diese beiden Fehlerquellen genau compensiren. Ebenso 
werden wir die übrigen Städte berechnen. Da aber fast nirgends 
die Geburtsdichte der einzelnen Quinquennien bekannt ist, zu- 
dem auch, soweit wir sie kennen, das relative Verhältnis zu 
einander, wie wir oben gesehen haben, so ziemlich übereinstimmt, 
werden wir die oben angegebenen Zahlen für alle Städte ver- 
wenden. Eine höhere oder geringere Gesammtmortalität hat 
auf das gegenseitige Verhältnis der Quinquennienmortalitäten 
zwischen dem 16. bis 50. Lebensjahr nur einen sehr geringen 
Einfluss, und der eventuelle Fehler corrigirt sich, ebenso wie 
der durch die natürliche Bevölkeruugs-Zu- oder -Abnahme hervor- 
gebrachte, durch die Mittelstellung des berechneten Lebensjahres. 

Wenn wir also die Besetzung der Altersklasse 15 bis 20 a 
nennen, die der folgenden b, c, d, «, /, y, so haben wir das Ver- 
hältnis der von c stammenden Geburten zu den Gesammt- 
geburten 

c : (a X 0,101 + 6 X 0,675 + c X 1,000 + d X 0,818 -f e X 

X 0,546 X 0,219 + g X 0,025) = c : a. 
Es sollte aber sein (s. o.) c -.c X 3,316521, wenn die Besetzung 
der Altersklasse c der Besetzung der übrigen entsprechen, also 
wenn keine Ein- oder Auswanderung stattfinden würde. Folglich 
ist die corrigirte Zahl 

c X " = ° 

cX 3,316521 3,316 521 

bzw. ist die corrigirte Zahl des 28. Jahrganges 

,Ä .3,316521 |16,581605' 
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Nennen wir nun die Zahl der Mädchengeburten eines 
Jahres w, die Ueborlebensziffer dos 28. Lebensjahres m, so muss 

WXU r f6~M 6ü;> 
sein, wenn die Bevölkerung stagniren soll. 

Ist tv X « kleiner, so nimmt sie ab, ist w X ** grösser, so 
wächst sie. Der Zuwachs bzw. die Abnahme ist als« 

a 

w V u — 

A 16,r>81605' 

Zu unserer Berechnung brauchen wir also die Kenntnis 
von H Daten: die Besetzung der 7 Quinquennien von 15 — 50, 
die Zahl der (weiblichen) Geburten, und diejenige der das 
28. Lebensjahr Ueberlebenden. Die ersten beiden sind in den 
folgenden Tabellen den betreffenden officiellen Quellenwerken 
entnommen (Oesterreichische Statistik, Preussische Statistik, 
Statistisches Jahrbuch der Stadt Wien, Statistisches Handbuch 
von Prag und Vororten, Städtisches Jahrbuch der Stadt Berlin etc.); 
einige wenige auch zusammenfassenden Schriften; ebenso die 
beigefügten Zahlen aller Einwohner, der Geburten, Todesfälle, 
Geburtenüberschüsse sowie der Wohndichte. Die Ueberlebens- 
ziffer des 28. Lebensjahres wurde nur bei Berlin direct (den 
Boeckh'schen Sterbetafeln für 1876, 1881, 1886, 1891, 1894) ent- 
nommen; für die übrigen preussischen Grossstädte wurde sie 
nach den in der preussischen Statistik Bd. 143, S. XXIV ver- 
öffentlichten Sterbetafeln berechnet, nachdem die Säuglings- 
mortalität (nach den Blei eher' sehen Tabellen für 1891) 
corrigirt worden war. Für Oesterreich, Frankreich, England bzw. 
für Wien, Paris, London wurde sie nach den Ball od" sehen 
Tabellen berechnet. Doch wurde dabei die Säuglingssterblichkeit 
bei Wien nach unserer Berechnung (s. S. 84), bei Paris nach 
Panel 1 ) corrigirt. Die englische Säuglingssterblichkeit wurde 
nicht corrigirt, da die dortige Eigenthümlichkeit der sehr langen 
Anmeldungsfristen (42 Tage) nach Silbergleit 2 ) keine be- 

1) Panel, Statiatique mödicale et demographique de la ville de Rouen. 
1891. Cit nach Silbergleit. 8. 447. 

2) 8ilbergleit, Kindersterblichkeit in europäischen Gross« tadten. 
VIIL Congress fflr Hygiene und Demographie. Ber. Bd. 7. S. 449. 

8» 
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deutenden Fehlerquellen zur Folge hat. Bei Prag endlich wurde 
die von uns (S. 86) berechnete Säuglingssterblichkeit zu Grunde 
gelegt, für die übrigen Altersklassen die Wiener Zahlen an- 
genommen, die eher etwas günstiger sind, aber, nach allem zu 
schliessen, nicht wesentlich differiren. Die Zahlen für Prag 
selbst zu berechnen, erwies sich bei der enormen Betheiligung 
der Stadtfremden an der Mortalität (1896 32°/ 00 mit, 20,7% 
ohne Ortsfremde) und den fehlenden Altersangaben leider als 
unmöglich. Endlich müssen noch zwei Fehlerquellen erwähnt 
werden. Die erste besteht darin, dass in manchen Städten eine 
grössere Anzahl von Geburten auf ortsfremde Mütter fällt (in 
Prag angeblich ca. 33°/ 0 der unehelichen, ca. 15°/ 0 aller). Die 
zweite liegt in der Verschiedenheit des Datums der Volks- 
zählung. Am 1. December (Datum der deutschen Volkszählung) 
ist die Bevölkerungszahl der Städte grösser als am 31. December 
(Oesterreich) bzw. 1. April (Frankreich). Für Prag soll der 
Unterschied bis zu ca. 10000 Einwohner betragen. Doch kommt 
diese Fehlerquelle im wesentlichen nicht für die mittleren Alters- 
klassen in Betracht, sondern nur für die von 10 bis 25 beim 
männlichen und von 10 bis ca. 16 beim weiblichen Geschlechte, 
hat demnach bei unserer Rechnungsweise keine Bedeutung. 
(8iehe Tabelle XXIV auf S. 118 und 119.) 

Wir sehen also, dass auch gegenwärtig zahlreiche Gross- 
städte thatsächlich eine » absterbende i Bevölkerung haben, und 
daher einer fortwährenden Zuwanderung bedürfen, um nicht an 
Einwohnerzahl bald langsamer, bald schneller zu sinken. Da- 
neben sehen wir aber sehr grosse Unterschiede. St. Petersburg 
und Moskau, die sicher das grösste Deficit 1 ) zeigen, sowie New- 
York, das ungefähr mit Paris (— II 0 /«,) gleichstehen dürfte, 
konnten zwar leider nicht berechnet werden ; aber die angeführten 
Städte geben in dieser Beziehung bereits einen genügenden Ueber- 
blick. Bemerkt muss noch werden, dass bei Berlin auch die 
Hinzunahme der Vororte, soweit es sich beurtheilen lässt, nicht 



1) Auch nach Ball od, dessen Berechnungen trotz der gänzlich ver- 
schiedenen Methode vielfach Uberraschend ähnliche Resultate geben. 
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viel ändern würde, und dass bei Wien, noch mein* aber bei Prag, 
und wohl auch bei manchen anderen Städten, das Deficit bei 
Berücksichtigung der Ortsfremden grösser würde. 

Wir wollen noch darauf aufmerksam machen, dass in Folge 
unserer Correctur das Verhältnis nicht nur richtiger, sondern 
auch günstiger für die Städte, und zwar für alle, ausfällt. Wollten 
wir nicht den berechneten, sondern den thatsächlich vorhandenen 
28. Jahrgang annehmen, so würde z. B. die Gesammtheit der 
Grossstädte Preussens negativ werden; es würde dies aber nur 
das in 28 Jahren eintretende (absolute bzw. jährliche) Deficit des 
einen Jahrganges anzeigen, während wir so die gesammten Jahr- 
gänge der weiblichen gebärfähigen Bevölkerung, und damit auch 
die gesammte künftige Bevölkerung — da das Zahlen Verhältnis 
der beiden Geschlechter sich nicht ändert - - berechnen, ebenso 
auch die künftige Geburtsziffer (Gleichbleiben der Geburtendichte 
vorausgesetzt). Der sinkenden Mortalität jedoch haben wir ja 
insofern Rechnung getragen, als wir die Sterbetafel des nächst- 
folgenden Jahres, in dem meistens mehr als die Hälfte der bis 
zum 28. Lebensjahre zu erwartenden Todesfälle bereits eingetreten 
ist, zu Grunde gelegt haben. 

Dass die Methode bei genügendem Quellenmaterial ihren 
Zweck erfüllt, und zwar trotz der unvermeidlichen kleinen Fehler- 
quellen, die in den Decimalien zum Ausdruck kommen können, 
zeigt sich übrigens bei der Anwendung auf ganze Länder, wo die 
(scheinbaren) Fehler äusserst gering sind. In Wirklichkeit sind es 
aber nicht Fehler; der Unterschied ist vielmehr entweder durch 
das relativ stärkere Abfallen der Säuglings- überhaupt Kinder- 
sterblichkeit gegenüber der Gesammtsterblichkeit bedingt, wie bei 
Preussen (Geburtenüberschuss 13,7f> 0 /oo g e g en berechnete 13,83°/ 00 , 
also 0,08 °/oo Differenz); oder umgekehrt durch das schnellere Sinken 
der Gesammt- (speciell Alters ) Sterblichkeit gegenüber der Säug- 
lings- und Kindersterblichkeit, wie in England [-\- 13,2 gegen be- 
rechnet + 11.64), oder Frankreich ( — 0,58 gegen — 1,45). In beiden 
Fällen zeigt die berechnete Zahl mehr die zukünftige Gestaltung, 
bzw. die Richtung. Bei Oesterreich ist es die etwas zu gross an- 
genommene Mortalität (die von 1881 bis 1890 statt der von 1891). 
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Tabelle 



Zahl der 28») Jahr« 
alten weiblichen 
Bevölkerung (1890) 



.ler Alters- 



von 25 30 



b. 

berechnet 
mit der an- 
gegebenen 

Correctur 



I' Vergleichbare 
Zahl der GeburUillTer 
weiblichen 
Lebend- ;| & 
gebarten 
tm Jahre 
1890 
(w) 



(Auf jede das 
15 Lebensjahr 
überleb, welbl. 
Per«, kommen 
l<ebendgeburt 
welbl. Cetrbl.) 



Oesterreich 187 280 183 417 



Preussen 



Oberhaupt 

Landgemeinden und Guts- 



bezirke . . 
Grossstädte») . 
Frankreich (1801) .... 
England (1881 -l«9l) . . 



228169 

181 466 

288 507 
228 60» 



227 108 

128471 

291 712 
221 516 



421 691 
531 735 
334 903 



150 
436 351 



2/29 

2,34 

2,61 

1,46 
1,97 



Pari« (1891) 

die alten 10 Bezirke 



Wien 



19 Bezirke 



1875 

1880 . . . 
a\ 1885 . . . 
1890 . . . 
1893 . . . 
London (1881— 1890) 



28 161 
9084 

13 789 

11238 

13 292 
15 170 
17 644 
19 700 
88 782 



25 813 29 781 
8 629 1 13 708 



13149 

9899 
11 793 
13 614 

16 268 

17 532 
36 799 



23 218 
(1891) 

20 293 

21 753 
22177 

24 064 
24406 
66 262 



1,15 
1,61 

1,76 

2,06 
1,84 
1,63 
1,48 
1,39 
1,77 



Frankfurt a. M. 

Stetün . . . 
Königsberg 

Breslau . . 

Prag . . . 
Hannover 

Dan zig . . 

Köln . . . 
Aachen , 

Krefeld . . 

Magdeburg . 
Düsseldorf 

Barmen . . 

Altona . . . 

Halle . . . 
Elberfeld 



2 027 
1 102 

1 664 

3 299 
3 238 
1599 
1066 

2 758 
893 
947 

1914 
1322 

985 
1292 

860 
1060 



1914 
1040 
1499 

3 230 
3058 
1624 
1010 
2 531 
869 
906 
1781 
1280 
915 
1 202 



2 324 
1897 
2 690 
6 749 
5 261 
2 567 
2 095 
6588 
1843 
1988 
3840 
2 707 
1878 
2 642 
1849 
2116 



1,21 
1,82 
1,80 
1,78 
1,72 
1,68 
2,07 
2,21 
2,12 
2,13 
2,16 
2,11 
2,06 
2,20 
2,21 
2,06 



1) Alles , was nicht besonders vermerkt ist, wurde für 1890, die Ueberlebenden 
100000 und mehr Einwohnern. — 4) In Berlin bebautes Grundstock ; die Bewohnereahlen 
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XXIV. 



Nach der Sterbetafel (fttr 1S91) 

0 borleben von 100 1/ebeml- "E* werden 
geborenen weibl. Geschlechtes also In 

28 Jahren 



das 
1 . Leben*- : 

jähr i 
pro mille pro mille 



das 2R Lebensjahr 



von allen 



mehr (-f-) 

oder 
weniger (- 
»ein um 



Also pro mille der Bevölkerung 
jährlich 



wirklicher 
laaerer 
Zuwachs 



sr tit'inh&rer 
de- Todes- i Qeturten- 
burten fhlle 



Ein- 
wohner- 
eahl 
lsyo 



Wohn- 
dichte 

(Auf ein 

"Wohn- 
lmtia«) 

koinmon 
He- 

wohner) 



770,19 
(1881- 
«12,60 

818,64 

H43.72 



531,73 
1890) 
632,27 



224 226 
386 200 
642,216 214500 



-f 408091 



661,88 280075 



- 86029 

- 

- 11 637 



4- 7,15 
+ 13,88 

+- 17,92 
+ 1.44 
- 1,45 



36,65 29,37 



37,15 



23,40 



38,51 23,42 
22,28 22,86 



+ 7,38 
+ 13,75 
-+ 15,09 
- 0,58 
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872,36 


705,57 


307 736 


-f 86 221 


4- 11,64 


32,34 


19,11 


+ 13,2 




840,0 


625,40 


18 625 


-7 188 


- ll,55 


24,4 i 


22,0 


+ 1,97 


2 424 705 


33,1 


<81,4 


567,15 


7 774 


- 855 


— 3,72 


32,7 


21,4 


+ 11,3 


827 567 


58,5 
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^1881-90 


















769,0 


558,73 


12 973 


- 176 


- 0,48 


34,24 


25,54 


+ 8,7 


1 341 897 


47,3 


(1890) 










(91-92) 


(91-92) 








692,36 


488,61 


10 289 


+ 390 


+ 1,20 


46,06 


34,86 


+-11,15 


966 858 


58.4 


706,54 


502,55 


11301 


— 492 


1,52 


41,46 


31,26 


+ 10,21 


1 122 330 


58,5 


697,82 


513,1 1 


11817 


— 1 798 


- 5,05 


36,76 


25,80 


+ 10,96 


1 315 287 


64,9 


746,91 


605,07 


14 942 


— 1321 


3,02 


31,7 


21,4 


+ 10,3 


1566 835 


70,8 


769,45 


620,20 


15 544 


- 1988 


- 4,30 


31,49 


23,06 


+ 8,43 


1628 265 




865,1 


684,18 


44 651 


4- 7 852 


~ 6,89 


33,1 


20,4 


+ 12,7 


4 013 643 




858,9 


667,7 


1552 


- 362 


7,46 


25,9 


18,6 


+ 7,3 


177 862 


17,26 


714,2 


523,9 


994 - 46 


- 1,62 


33,6 


26,9 


+ 6,7 


114 838 


26,81 


728,3 


636,0 


1442 


— 57 


- 1,38 


33,0 


27,0 


+ 6,0 


160 790 


28,89 


735,9 


541,4 


3112 


- 118 


- 1,3 


35,5 


27,8 


+- 7,7 


332 224 


37,89 


775,7 


563,6 (?) 


2 965 (? 




- 1,107) 


34,78 


25,67 


+ 9,1 


301 625 


43,4 


828,6 


674,3 


1731 


+ 207 


+ 4,54 


32,8 


20,3 


+ 12,5 


161604 


19,15 


743,0 


590,0 


1236 


-4- 226 


\- 7,2 


35,7 


25,5 


+ 10,2 


119 877 


20,20 


757,0 


570,2 


3 173 


; 642 


f 8,04 


40,6 


25,7 


+ 14,9 


278 161 


14,42 


758,8 


611,8 


1 128 


t- 259 


+ 9,26 


36,7 


25,7 


+ 11.0 1 


102 825 ' 


17,02 


793,7 


616,8 


1 192 


+ 286 


+ 9J4 


38,3 


24,8 


+ 13,5 


104114 


14,16 


799,9 


618,9 


2 377 


+ 596 


1- 10,2 


39,8 


23,6 


+ 16,2 | 


198 674 


31,08 


793,8 


638,7 


1 729 


\- 449 


+ 10,66 


38,8 


21,2 


+ 17,6 1 


142 188 


18,51 


853,2 


676,0 


1 270 


i r 355 


+ 11,6 


33,6 


18,7 


+ 14,9 1 


115 054 


17,98 


793,7 


635,7 


1680 


4- 478 


+ 11,85 


37,7 


20,8 


+ 16,9 ; 


141 837 


19,56 


823,8 


636,8 


1 177 


| 339 


+ 12,01 


37,3 


23,9 


+ 13,4 


99 783 


20,01 


868,0 


692,1 


1464 


+ 435 


-+ 12,46 


35,3 


20,1 


+ 15,2 


124 509 


18,49 



nach der Sterbetafel de« folgenden Jahres berechnet. — 2) s. Anui. 1, 8. 110. — 3) 16 mit 
der übrigen pr. GroBestadte gelten für 1895. 
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Einen gewissen Ueberblick können wir übrigens aucb durch 
directe Vergleichung von Geburtsziffer (nebst Sterbeziffer) und 
Altersbesetzung gewinnen. Es ist sofort klar, dass unmöglich 
z. B. in Berlin nach 25 Jahren 19018, nach 30 Jahren 15959 Man- 
ner dieses Alters vorhanden sein könnten, wie im Jahre 1890; 
denn die 26178 Knabeugeburten von 1890 ergeben bei einer 
Ueberlebensziffer von 543,23 bzw. 524,17 nur 14218 25jährige 
bzw. 13719 30jährige. Doch gibt naturgemäss jedes Altersjahr 
ein anderes Resultat, und eine zusammenfassende Ziffer lässt 
sich bei der Unmöglichkeit einer Correctur weder für das männ- 
liche Geschlecht allein noch für beide zusammen angeben. 

Auch die Vergleichung der Ehe- und Geburtsziffern lässt 
einen gewissen Ueberblick zu. Wenn im Jahre 1895 in Berlin 
auf 17238 Ehen 47 152, also auf eine 2,74 Geburten entfallen, oder 
in Frankfurt auf 2402 Ehen 6307, also 2,62, so geht schon daraus 
eine Abnahme der Bevölkerung hervor. Doch sind bei einer 
genaueren Berechnung nach Boeckh 1 ) so viele Factoren und 
Fehlerquellen zu berücksichtigen, dass man im allgemeinen 
davon absehen muss. — 

Wovon hängt nun diese eigentümlich« Thatsache ab, dass 
alle Grossstädte ein geringeres inneres Wachsthum als das sie 
umgebende Land, und dass viele sogar die demselben entgegen- 
gesetzte Tendenz der Bevölkerungsbewegung zeigen? 

Es ist klar, dass entweder die Geburtenzahl zu gering, oder 
die Mortalität zu gross ist, oder dass endlich beides vereint 
sein kann. 

Die »Fruchtbarkeit« einer Bevölkerung correct auszudrücken 
ist bis jetzt vielfach vergeblich versucht worden. Nachdem ur- 
sprünglich die Zahl der Eheschliessungen und der Geburten 
(John Graunt) 2 ) eines Jahres einfach verglichen worden waren, 
bezieht man seit Berg und Bertillon d. X. s ) die Zahl der Ge- 
burten auf 1000 im gebärfähigeni (15 bis 50) Alter stehende 

1) Boeckh B., Die statistische Messung der ehelichen Fruchtbarkeit. 
Bull, de Tlnstitut internat. de Htatistique. Bd. 6, 18!H), S. 159. 

2) Siehe Anmerkung 1 auf ö. %. 

.}) Berg und Bertillon (1867), s. bei Körosi (Anna. 41). S. 309. 
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Frauen, bzw. die Zahl der ehelichen auf verheirathete (Natalite" 
speciale legitime), die der unehelichen auf ledige. Obgleich dies 
nicht viel ausdrucksvoller und nicht wesentlich anders ist, als 
der einfache Vergleich zwischen Geburtenzahl und Gesammt- 
bevölkerung, gibt es doch für ganze Länder brauchbare Ver- 
gleichszahlen. Aber ein klares, und für atypisch zusammen- 
gesetzte Bevölkerungen, wie die von Städten, Einwanderungs- 
gebieten oder Ländern mit sehr starker Auswanderung (Irland), 
richtiges Bild gibt dies ebenso wenig, als die Correctur der Ge- 
burtenzahl nach Maassgabe der für die stationär gedachte Bevöl- 
kerung berechneten Anzahl der weiblichen Personen zwischen 
15 und 50 Jahren, wie es Ball od (s. o.) gethan hat. Eigentlich 
wäre dazu überhaupt (s. Tab. XXI) das Alter von 13 bis (»0 Jahren 
zu nehmen. Wir ersehen schon daraus, dass diese Berechnungs- 
weise unmöglich richtig sein kann. Ist doch die Geburtendichte 
von 13 bis 15 und 50 bis 60 Jahren so gering, dass wir sie ganz ver- 
nachlässigen konnten, da wir auch die übrigen Altersclassen nicht 
gleich, sondern der Geburtendichte entsprechend berücksichtigt 
haben. Dies ist aber bei atypisch zusammengesetzten, durch Zu- oder 
Auswanderung in der Besetzung der Altersklassen verschobenen 
Bevölkerungen gerade so noth wendig, wie die Berücksichtigung 
dieser Verschiebungen bei der Berechnung der Mortalitätsziffer. 
Denn ein durch dieselben Ursachen und im selben Grade ver- 
zerrtes Bild, wie die einfache Berechnung der Gestorbenen pro mille 
aller Lebenden, gibt die Berechnung der Geburten einfach pro nulle 
aller Frauen oder weiblichen Personen zwischen 15 bis 50 Jahren. 
Und ebenso wie die Sterbeziffer der stationär gedachten Bevölke- 
rung ein richtiges Bild der Mortalität liefert, ebenso gibt uns 

^ (8. Tab. XXIV) die Zahl der Lebendgeburten weiblichen Ge- 
schlechtes, die im Mittel auf jede weibliche Person entfallen, 
die das 15. Lebensjahr überschritten hat; damit erhalten wir 
eine, wie wir glauben, ausdrucksvolle und gut vergleichbare Ziffer. 
Theoretisch richtiger wäre es natürlich, wie schon oben erwähnt 
wurde, wenn wir für jede Bevölkerung nach einzelnen Jahrgängen 
das Durchschnittsalter der Mütter, und genau für dieses nach der 
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angegebenen Weise die Zahl der weiblichen sowohl gegenwärtigen 
wie zukünftigen Personen berechnen würden. Für Paris z. B. 
wäre es 28,8, also der Jahrgang vom 28,3. bis 29,3. (nicht 27. bis 
28.) Lebensjahre, und u demzufolge die Ueberlebenden nach 28,8 
(nicht 27,5) Jahren. Praktisch erweist es sich aber kaum als 
durchführbar, und die Verschiebung um 1 bis 2 Jahre verändert 
z. B. für Paris oder Frankreich das Resultat bis zu den Decimal- 
stellen gar nicht. Wir könnten natürlich auch die Zahl der Ge- 
sammtlebendgeburten für w setzen oder die Zahl der Gesammt- 
geburten (incl. der Todtgeborenen), was das gegenseitige Ver- 
hältnis nicht ändern würde und für andere Zwecke auch über- 
sichtlicher sein kann. Für unsere Zwecke erscheint jedoch die 

Wahl von w am zweckmässigsten, da wir aus ^ mit niul- 

tiplieirt sofort die Zu- (> 1) bzw. Abnahme (< 1) erkennen. 
(Nur bei Berlin ist in unserer Tabelle w die Zahl der Lebend- 
geburten, u die Ueberlebenszeit der Gesammtgeburten, selbst- 
verständlich daher auch mit der Zahl der letzteren multiplicirt.) 

Aus der Tabelle ersehen wir nun, dass die Geburtenziffer 
aller Grossstädte thatsächlich kleiner und manchmal nur halb 
so gross ist als die des umgebenden Landes. Dazu kommt noch, 
dass, nach Brückner 1 ), die Ehen der Zugewanderten verhältnis- 
mässig zahlreicher (und kinderreicher) sind, als die der Stadt- 
geborenen! Dieselbe Erscheinung ist charakteristischer Weise 
auch in manchen Auswanderungsgebieten, z. B. in den Vereinigten 
Staaten, beobachtet worden. — Bei dem zweiten Factor, der Mor- 
talität, ist im wesentlichen die Höhe der Säuglings (überhaupt 
Kinder ) -Mortalität entscheidend und daher überall in der Tabelle 
Innzugefügt. Doch spielt dieser Factor (wie schon S. 94 gezeigt 
wurde, und wie auch aus der Tabelle hervorgeht) eine bedeutend 
geringere Rolle ; immerhin können wir sagen, dass sowohl niedrige 
Natalität wie hohe Mortalität am Absterben grossstädtischer Be- 
völkerungen Schuld tragen können, und zwar wird es bei manchen, 



1) Brückner N., Die Entwicklung der großstädtischen Bevölkerung 
im Gebiete des deutschen Reiches. Alhjeni. Btädt. Archiv. 1890, 8. 641. 
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wie Frankfurt a. M., Paris, raelir die erstere, bei anderen wiede- 
rum mehr die letztere sein. So führt die hohe Säuglingsmortalität 
zu einem Geburtendeficit bei Stettin, Breslau, Königsberg. Da- 
neben aber sehen wir, dass ein Sinken der Mortalität, wie z. B. 
in Berlin 1875 bis 1893, durchaus nicht eine Besserung der Be- 
völkerungsbewegung zur Folge haben muss. Es erscheint hier 
die Herabsetzung der Geburtenziffer gleichsam als Reaction. 

Von grösserer Bedeutung scheint dagegen bei allen Städten 
eine andere Gruppe von Krankheiten zu sein, die weniger in 
der Mortalitäts- als in der Natalitätsziffer zur Geltung kommt; 
das sind die venerischen Krankheiten, Lues und Gonorrhoe. 
Diese sind sicher in den Städten viel verbreiteter als auf dem 
Lande, obgleich wir genaue Zahlen nur für Dänemark besitzen, 
wo eine strenge Anzeigepflicht besteht. Hier wurden nach 
Blaschko 1 ) in den Jahren 1874 bis 1885 als an venerischen 
Krankheiten erkrankt gemeldet : 



Doch ist auch dies vielleicht nur eine der Ursachen. 

Weitere Anhaltspunkte finden wir, wenn wir die Eigenart 
der — kurz gesagt — positiven und negativen Städte vergleichen. 

Vor allem sehen wir, dass alle Millionenstädte ausser London, 
also (St. Petersburg, Moskau, New-York) Berlin, Wien, Paris 
negativ sind; es scheint also zunächst die Bevölkerungs- 
zahl einen gewissen Einfluss zu haben. Aber ganz zweifellos 
viel wichtiger ist die Art der Bevölkerung, die bei den oben- 
genannten Reichshauptstädten und besonders bei den reicheren 
Städten, wie Frankfurt a. M., in einem Gegensatze zu den > Ar- 
beiterstädten t, wie Halle, Krefeld, Elberfeld, Barmen steht. 

Wir können, was speciell in Preussen deutlich ist, auch eine 
geographische Scheidelinie herstellen: die Grossstädte des 

1) Blaschko, Syphilis und Prostitution vom Standpunkte der öffent- 
lichen Geeundheitepflege. Berlin. 1898. 




Kopenhagen 
Provinzen incl. Städte 
» excl. » 



29,02 
1,36 
0,62. 
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Ostens (Königsborg, Breslau, Stettin) sind negativ, die von gleicher 
Grösse des Westens positiv. Danzig einerseits, Frankfurt a. M. 
andrerseits bilden Ausnahmen. 

Es scheint ferner der Unterschied des Klimas von Einfluss 
zu sein. In St. Petersburg und Moskau und New- York ist das- 
selbe rein Continental, in London rein oceanisch; die anderen 
Städte bilden Uebergänge im Klima, wie zwischen den * posi- 
tiven« und ■> negativen« Extremen. Diese auffallende Erscheinung 
erklärt sich zum Theil durch die ceteris paribus ungefähr dem 
Klima entsprechende Säuglingssterblichkeit. Endlich scheint 
noch eins der Bevölkerungsbewegung parallel zu laufen, und 
das ist die Wohnungsdichtigkeit. Wenn wir Frankfurt a. M. 
einerseits, Magdeburg andrerseits, wo auch die Art der Bevölke- 
rung maa8sgebend ist, ausnehmen, sehen wir überall, wo mehr 
als 21 Einwohner auf 1 Wohnhaus kommen, Bevölkerungs- 
abnahme, andernfalls Zunahme. Dabei ist es interessant, dass 
eigentlich Frankfurt die grössere, Magdeburg die geringere 
Wohnungsdichtigkeit hat; denn wenn wir diese, wie es zwar 
nur für eine geringe Städtezahl durchgeführt, aber zweifellos am 
richtigsten ist, nach Hasse 1 ) in der Agglomeration der ge- 
sammten Bevölkerung, nach concentrischen Kilometerringen be- 
rechnet, finden, so haben wir: 

Tabelle XXV. 





Einwobnerzabl pro qkm bei 
einem Radios von 

ö km lü kiu 






5 881 




16 075 


4 451 




4 491 


1 213 




2 «11 


1004 




785 



Besonders auffallend tritt der Zusammenhang zwischen Wohn- 
dichte und »Lebensfähigkeit der Bevölkerung« bei Danzig — 
— im Osten und mit fast continentalem Klima 1 — und bei der 



1) Hasse C, Die Intensität Krossstadtischer Menschenanhaufangen. 
Allg. stat. Archiv. 1892, 8. 622 u. 623. 
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»5 Millionenstadt« London hervor. Es ist dies wohl mehr als 
ein blosser Zufall. 

Wir ersehen überhaupt aus den Tabellen, dass alle Factoren 
ungefähr parallel gehen: dass (wirklich vergleichbare) Geburten- 
zahl, Säuglingsmortalität, inneres Wachsthum der Bevölkerung, 
Wohndichtigkeit und geographische Lage bzw. Klima mit wenigen 
Ausnahmen ungefähr übereinstimmen. In wie weit ein Factor 
vom anderen abhängt, ist wohl nicht sicher zu sagen. Die 
Wohndichtigkeit hängt zum Theil auch vom Klima ab und — 
wenn man von der Ernährungsweise absieht — von beiden die 
Säuglingssterblichkeit, nach Ballard 1 ) und Meinert 2 ) ins- 
besondere von Ersterer. Hingegen haben die anderen Factoren, 
Geburtenzahl und schliesslich inneres Wachsthum, wohl nur 
indirecte Beziehungen zur Wohndichtigkeit. Zu erörtern, welcher 
Art diese sind, liegt nicht im Bereiche dieser Arbeit. 

Unsere Resultate können wir dahin zusammenfassen, dass 
eine absterbende Bevölkerung durchaus nicht in der Natur der 
Grossstadt an sich begründet ist. Weiter aber können wir, 
rückschauend, uns eine Vorstellung von dem rapiden Absterben 
aller Städtebevölkerungen früherer Zeiten machen, wo bereits 
die directe Vergleichung der (uncorrigirten) Geburts- und Sterbe- 
ziffern ein Ueberwiegen der letzteren zeigt. Ebenso wie in 
vielen Tropengegenden erst durch Assanirungsarbeiten eine »in- 
dividuelle« Akklimatisation von Europäern ermöglicht wurde, so 
hat erst die moderne Städtehygiene eine Akklimatisirung an den 
viele Forderungen der Hygiene ursprünglich abschliessenden 
Zustand grosser städtischer Menschenanhäufungen soweit herbei- 
geführt, dass überhaupt Grossstädte mit wirklichem Geburten- 
überschuss, also mit einer sich erhaltenden Bevölkerung erreich- 
bar wurden. Es scheint dabei, wie aus Tabelle XXIV und XXV 
hervorgeht, Herabminderung allzu grosser Wohnungsdichtig- 
keit eine viel grössere Rolle zu spiolen, als durch experimentelle 

1) Baliard, Annual Report of the Wal gov. board 1887 bis 88. 
Sappl, incont. of the Report of the medical ofticers for 1H87. 

2) Meinert, Ueber Cholera infantum uestiva. Therap. Monatshefte 
1801. Beide cit nach SchlosBinann, Studien u. e. w., S. 109 u. f. 
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Untersuchungen allein festgestellt werden kann. Durch die 
moderne Städtehygiene erst erscheint eigentlich die Möglichkeit 
des unbegrenzten Wachsthums der Gesammtbevölkerung eines 
Landes im Sinne von Malthus, und im Gegensatze zur Theorie 
von Petty (s. o.) gegeben. Es ist aber zu beachten, dass auch 
gegenwärtig noch in weit stärkerem Grade als Brückner 1 ) meint 
»im Anwachsen der Städte selbst ein Moment der Verlangsamung 
begründet ist, da ihre natürliche Vermehrung hinter der all- 
gemein vorhandenen zurückbleibt und da ferner mit Zunahme 
ihres Antheils die Theile zurücktreten, welche Bevölkerungs- 
elemente abgeben.« 

Es ist daher zweifellos, dass bei gleichem weiteren Wachs- 
thume der Grossstädte aller Culturländer die relative Geburts- 
ziffer dieser Länder wie bis jetzt so auch weiterhin sinken wird ; 
damit muss auch schliesslich die innere Zunalime der Be- 
völkerung allmählich immer geringer werden trotz scheinbaren 
Grösserwerdens innerhalb kurzer Perioden, welches durch Ver- 
minderung der Alterssterblichkeit bedingt sein kann (England, 
Frankreich). 

Demnach erscheint auch die Malthus' sehe Theorie mit 
der Befürchtung drohender Hungersnoth und Seuchen infolge 
von Uebervölkeruug der Erde viel unwahrscheinlicher als das 
allmähliche Zurückgehen der Bevölkerungszunahme (als eine 
Art Selbstheilung im Sinne Hueppe's 2 )] schon infolge der 
Concentration der Bevölkerung in Grossstädten, was vom 
hygienischen Standpunkte jedenfalls weit Wünschenswerther ist. 
Doch gilt dies natürlich nur bei Gleichbleiben der gegenwärtigen 
Verhältnisse, und es wäre ein Verfallen in den Fehler von 
Petty und Süss milch, wenn wir dieselben als absolut un- 
veränderlich ansehen wollten. 

1) Brückner N., Die Entwicklung etc. S. 667. 

2) H neppe F., Handbuch der Hygiene, 1899, S. 2a. 
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Von 

Dr. Johann Schneider, 

Reglmenuaret I. cl. der k. u. k. Infanterie-eadetten*chiile Id Frag. 

(Aus dem hygienischen Institute der deutschen Universität in Prag; 
Vorstand: Prof. Dr. Hueppe.) 

0. Loew machte im Jahre 1886 zuerst auf das Formal- 
dehyd als Desinficiens und Antisepticum aufmerksam. Nach 
seiner Angabe wurde es von der Firma Merklin und Löse- 
kann im Grossen zuerst dargestellt. Die Prüfung bezüglich 
seiner Wirksamkeit auf pathogene Mikroorganismen wurde hier- 
auf von H. Buchner durchgeführt. Hiebei wurden die her- 
vorragenden desinficirenden Eigenschaften des Forraaldehyds 
constatirt. 

Seither ist es vielfach zu Desinfectionsversuchen verwendet 
worden und zwar in verschiedenen Modifikationen und unter An- 
wendung verschieden construirter Apparate. 

Da das Formaldehyd die Eigenschaft besitzt, sich leicht 
zu polymerisiren, und dann in Hinsicht auf Antisepsis unwirk- 
same Körper bildet, muss danach getrachtet werden, die Poly- 
merisirung zu verhüten. 

Man erreicht dies auf verschiedene Art. 

1. Trillat setzte zur 40proc. Formaldehydlösung im Wasser 
per Liter 150 g Chlorcalcium hinzu. Das Präparat, von 

Archiv für Hygiene. Bd. XXXVI. 9 



Digitized by Google 



128 



Zur Desinfectionswirkung des Glycoformals etc. 



ihm als Formochlorol benannt, wurde mittelst eines 
Autoclaven bei einem Druck von 3 Atmosphären ver- 
dampft. 

2. Rosenberg verwendete Holzin = verdünnter Me- 
thylalkohol mit 35proc. Formaldehyd und 5proc. 
Menthol zum Zwecke der Verhütung der Polymerisirung 
des Formaldebyds. 

3. Bei der Verdampfung der Paraformaldehy dpastillen mit- 
telst der Aronsen-Schering'schen Apparate (»Ae- 
sculapc und »Hygiea«) soll die Polymerisirung durch den 
Wasserdampf, der beim Verbrennen des Alkohols ent- 
steht und durch das nebenbei noch verdampfte Wasser 
verhindert werden. 

4. Bei dem Walter-Schlossmann-Lingner'schen Ap- 
parate wird dieses durch das Zerstäuben von reichlichem 
Wasserdampf, dem noch Glycerin als wasseranziehender 
Körper beigemengt ist, erreicht. 

5. Czaplewski (Königsberg) zerstäubte das Formaldehyd 
in wässeriger Lösung mit einem modificirten Spray- 
Apparate. 

6. Prausnitz gab einen einfachen billigen Zerstäubungs- 
apparat an. 

7. Ebenso Flügge. Bei beiden Apparaten wird entsprechend 
viel Wasserdampf zugleich mit Formalin zerstäubt. 

Die Desinfectionsversuche mit Formaldehyd fielen nach den 
verschiedenen Methoden verschieden, im ganzen aber nicht un- 
günstig aus. An den ungünstigen Resultaten sind verschiedene 
Ursachen Schuld: zu geringe Concentration der Formaldehyd- 
dämpfe, zu kurze Dauer der Einwirkung, dann die ungleich- 
massige Vertheilung der Dämpfe im Räume, das Fehlen von 
Feuchtigkeit, das Nichteindringen der Dämpfe in todte Winkel, 
die verhältnismässig geringe Tiefenwirkung, die Verluste an 
Formaldehyddämpfen durch Entweichen aus Spalten und Fugen 
in Thüren, Fenstern und Oefen und durch chemische Umsetz- 



Digitized by Google 



Von Dr. Johann Schneider. 129 

ungen wie Polymerisirung oder chemische Bindung; Eiweiss, 
Stärke, Gelatine, Ammoniak z. B. bilden mit Aldehyd unwirk- 
same Verbindungen. 

In den nachfolgend beschriebenen Versuchen untersuchte 
ich zunächst die Wirkung des Glycoformals auf Bouillon- und 
Agarculturen in offenen und geschlossenen Petri-Schalen und 
Reagenzröhrchen, die theils geöffnet, theils mit Watte verstopft 
waren, dann die Einwirkung auf Culturen von pathogenen Mikro- 
organismen, die von porösen Körpern aufgesaugt und entweder 
feucht oder eingetrocknet waren, dann die Wirkung der Glyco- 
formaldämpfe auf versteckte und in todten Winkeln liegende 
Objecte, die in verschiedener Höhe hingelegt wurden. Schliess- 
lich untersuchte ich die Wirkung des reinen Formaldehyds, den 
ich mit demselben Apparate verdampfte, und den Erfolg der 
Zerstäubung einer entsprechenden Menge Ammoniaks mit dem- 
selben Apparate nach beendeter Desinfection, um die vollstän- 
dige Bindung der Formalindämpfe und das Verschwinden des 
stechenden, lange haftenden Aldehydgeruches zu constatiren. 

I. Tennen. 

Für den ersten Versuch (29. November 1898) um 11 Uhr Vormittag 
benützte ich ein leeres Zimmer im 3. Stocke des Instituts. Der Cubikinhalt 
desselben betrug rund 50 cbm. Das Zimmer hat 1 Fenster und 1 Thüre, 
welche gut schliessen. An der Wand gegenüber der Thüre ist eine Nische 
für den Gashahn, welche mit einer kleinen Blechthüre versperrbar ist. Der 
Apparat wurde in der Mitte des Zimmers am Fussboden aufgestellt. Es 
wurden entsprechend der Vorschrift zu dem von der Firma Lingner als 
Modell II bezeichneten Apparate 2 1 Glycoformal verdampft und nach 
3 Stunden Thüren und Fenster geöffnet. Der Apparat ist für 80 cbm Raum- 
inhalt bestimmt. Da das Zimmer blos &0 cbm Rauminhalt besitzt, waren 
günstige Resultate schon wegen des höheren Formaldehydgehaltes , der ver 
sprayt wurde, zu erwarten. 

Die beiden folgenden Tabellen enthalten die exponirten Ob- 
jecte und die Versuchsergebnisse verzeichnet, die sich nach der 
Impfung derselben am 30. December 1898 in Nährbouillon 
ergaben. 

9« 
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Tabelle I. 

Offen oder leicht verdeckt standen nachfolgende Objecte: 







Conlroltage 


1. 
XU. 


5. 

XIL 


1 

2 
3 

4 

5 
6 

7 

8 1 

: 

1 

9 1 
10 
11 
12 


Anthraxsporen an 8eidenfäden eingetrocknet . . . 

Bac. ftubtilis-Cultur (Agarstrichcultur) 

, Anthrax in Nfthrbouillon in Eprouvette in der Nischel 

Snrcine in Nährbouillon-Eprouvette atn Sessel offen 
Pyocyaneus in Nahrhouill. -Eprouvette am Sessel offen 

Anthrax in Nährbouillon-Eprouvette am Sessel offen{ 

Sarcine-Bouilloncultur in Eprouvette unverschlossen f 
in einer am Boden liegenden zum Theil geöffneten* 


0 
0 

abgeschwächt 
+ 

; abgeschwächt 

+ 
+ 

abgeschwächt 
+ 

abgeschwächt 

+ 

abgeschwächt 
abgeschwächt 

+ 


0 

+ 
+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 



Tabelle II. 

In geschlossenen Schalen oder verstopften Eprouvetten waren nach- 
folgende Culturen aufgestellt: 







ControltAge 






1. 

xn. 


5. 
XII. 


13 


Anthrax Agarstrichcultur in geschlossener Petri-Schale . . 






14 


PyocyaneuB-Agarstrichcultur in geschlossener Petri-Schale . 


c 
— 




15 


Sarcine-Agarstrichcultur in geschlossener Petri-Schale . . 


if 




16 


Anthrax-Bouilloncultur in Eprouvette mit Watte geschlossen 




17 


Sarcine-Bouilloncultur in Eprouvette mit Watte geschlossen 






18 


Pyocyaneus-Bouilloncultur in Eprouvette mit Watte geschl. 






19 


Anthraxsporenfäden in geschlossener Petri-Schale • . 


- 1 


ö 


20 


Sarcine auf Agarstrich Bchräg erstarrt in Eprouvette . . 


"8 a 


& 


21 


Pyocyaneus auf Agarstrich schräg erstarrt in Eprouvette . 




22 


Prodigiosus-Bouilloncultur in Eprouvette geschlossen . . 


% £ 




23 


Anthrax-Bouilloncultur in Eprouvette geschlossen . . . 




24 


Subtilis-Bouilloncultur in Eprouvette geschlossen .... 


•— 03 
■= £. 




25 


Subülis Agarstrichcultur in Petri-Schale geschlossen . . . 


3 a 

& 




26 , 


Aspergillus-Agarcultur in Petri-Schale geschlossen . . . 
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Von allen ausgelegten Objecten blieben nur die Anthrax 
sporenfäden vollkommen steril. Nr. 2: Subtilis-Agarstrichcultur 
in offener Schale zeigte deutliche Wachsthumsverzögerung; 
Nr. 10, 11, 14, 21, 23, 24 zeigten geringe Wachsthumsver- 
zögerung. 

Der Versuch ergab mithin, dass Nährbouillonculturen in 
offenen Eprouvetten äusserst wenig oder gar nicht von dem 
Desinficiens beeinflusst wurden, dass in Platten frei aufgestellte 
Culturen mehr im Wachsthum aufgehalten wurden und schliess- 
lich, dass in dünner Schicht angetrocknete Keime (Anthraxsporen 
auf Seidenfäden) sterilisirt wurden. Vollkommen bedeckte Cul- 
turen, zu welchen die Formaldehyddämpfe wenig Zutritt hatten, 
blieben intact. 

II. Versuch. 

Den zweiten Desinfectionsversuch stellte ich im anstossenden Zimmer 
an (14. December 1898, 11 Uhr vormittags); dasselbe war auch leer; es be- 
sitzt 1 Doppelfenster, 3 Thüren und 1 Kachelofen. In das Zimmer, welches 
74 cbm Luftraum hat, brachte ich 1 Tisch mit Lade, und hing verschiedene 
militärische Uniform- und Ausrtistungsgegenstände an den Wänden, am Fenster- 
riegel, Gaaarm und Ofen auf. (Tuch- und Zwilchhose, Infanteriemantel, 
Officiersmantel, Kalbfelltornister, Leinwandtornister, Blouse, Weste, Cravatte, 
Feldkappe, Officiersdienertasche, 1 Paar Ilalhstiefel , 3 Unterlagsdecken.) 
In diese Ausrustungsgegenständc versteckte ich an Filtrirpapier angetrocknete 
Bouillonculturen oder Agarplatten oder bestrich markirte Stellen mit Bouillon- 
culturen. Ausserdem legte ich Plattencnlturen, Sand mit Bouillonculturen, 
Filtrirpapierstreifen mit Bouillonculturen getränkt, frei und leicht verdeckt, 
trocken und feucht im Zimmer aus. Der Apparat wurde wieder mit 2 1 
Glycoformal gefüllt, am 14. XII. um 11 Uhr vormittags in Gang gosetzt; 
nach 3 Stunden wurden Thüren und Fenster geöffnet und die Probeobjecto 
zur Controlimpfung entnommen. 

Bemerkt sei , dans in beidenmalen beim Oeffnen der Zimtner nach 
3 Stunden der Raum noch so dicht mit Formaldehydd.ltnpfen erfüllt war, 
dass ein Aufenthalt in demselben nur für einige Secunden möglich war, da 
die Formaldehyddämpfe Augenbindehaut, Nasen- und Bronchialschleimhaut 
heftig reizen. 

An den Kleidungs- resp. Küstungssorten war keine Beschädigung durch 
die Formaldehyddämpfe erfolgt; nur waren »ie alle oberflächlich mit kleinen, 
klebrigen Tröpfchen dicht besetzt und rochen stark nach Fortnalin. 

In der nachfolgenden Tabelle III sind die exponirten Test- 
objeete angeführt, gleichwie die Ergebnisse der Ueberimpfung in 
Nährbouillon während 7 tagigen Belassens in Brutofentemperatur. 
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Desinfectionswirkung des Glycoformale etc. 
Tabelle III. 




Anthraxngar Strichculturplatte geschlossen am Fuss- 
bodeu beim Tische 



+ 



2^ 

4 

5 

6 
7 
8 

9 
10 

11 
12 1 
13 
14 

15 
16 
17 
18 
19 
20 



Anthruxagar-Strichplatte offen unterm TiBch . 

Subtilisagar-Strichculturplatte geschlossen am Ofen 
von der Hose leicht bedeckt 

Desgleichen offen 

PyocyaneuBagar-StrichpIatte offen schliesat den Stiefel- 1 
schaft ab 1 

Pyocyaneusagar-Strichplatte geschlossen im Leinwand- 
Tornister 

Subtilisagar-Strichplatte offen in der rechten Seiten- 
tasche der Blouse 

Subtilis-Bouilloncaltur feucht auf breiten Filtrirpapier- 
streifen und auf Glasplatte ganz oben am Ofen 
freiliegend 

Breiter Filtrirpapierstreifen mit Staphylococcen- 
bouillon in der halboffenen Tischlade 

Staphylococcenagar-Stricbplatte offen in der mit einer! 
Unterlugsdecke bedeckten, geschlossenen Tiscblade,{ 
welche unten einen Spalt hat 

Filtrirpapierstreifen mit Pyocyaneusbouillon getränkt 
in derselben Tischlade 

Sand mit Anthraxbouillon getrankt in offener Schale 
bei der Thüre links 

Typhusagar Strichplatte offen unter der Decke in der! 
Mitte des Zimmers (leicht bedeckt) \ 

Staphylococcusagar • Strichplatte offon im Kalbfell- 
tornister, die Wände desselben auseinander haltend 
und vom Tornisterdeckel bedeckt 

Filtrirpapierstreifen mit Pyocyaneus - Bouilloncultur 
getränkt an einem Nagel frei an der Wand rechts 

Filtrirpapierstreifen mit Anthrax-Bouilloncultur ge-j 
tränkt an einem Nagel frei an der Wand links .) 

Typhusagar Strichplatte geschlossen in der Ober deml 
Apparate am Gasarme hängenden Kappe . . .1 

Filtrirpapierstreifen mit Staphylococcenbouillon ge- 
tränkt, feucht, offen am Polster liegend .... 

Filtrirpapierstreifen mit Staphylococcenbouillon ge- i 
tränkt, feucht, am Polster von Leinwand bedeckt j 

Filtrirpapierstreifen mit Subtilis- Bouilloncultur ge- ; 
trankt, offon am Polster 1 



1| 0 



+ 

+ 
? 



+ 
+ 

+ 

-r 
+ 

firblo« 



+ 
+ 



+ 

+ 



+ 
+ 

+ 
+ 

f»rblo. 
+ 



I iöh»i hl 



0 
Ü 



4- 

•vhwacb 



0 

+ 



0 

+ 



ü 

+ 



+ 


+ 


+ 


0 


0 


0 


0 


0 


± 

whwtch 


0 


+ 

Kk.Hh 


+ 


0 


ü 


0 


0 


o 


0 


0 


o 


• 
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Controltago 



21 



23 
24 



2ö 

26 
27 



29 
30 

31 

32 
33 
34 

35 

3o 

37 
38 



Filtrirpapierstreifen mit Subtilisbouillon getränkt, am 
Polster von Leinwand bedeckt 

Filtrirpapierstreifen mit Pyocyaneasbonillon getränkt, 
in der linken Tasche des Offlciersmantels, Tauche 
offen 

Desgleichen in der rechten geschlossenen Tasche 

Filtrirpapierstreifen mit Anthrax -Bouilloncultur in 
einer leicht mit Filtririmpier bedeckten Schale, 
beim Fenster rechts 

Halsbinde mit Pyocyaneus-Bouilloncultur getrankt, 
an einem Nagel frei über dem Fenster .... 

Anthrax Sporenfaden in offener Schale am Tische . 

Dergleichen in geschlossener Schale am Tische . .{ 

Milzbrand • Sporenfäden in Filtrirpapier locker ein- 
gewickelt, im Schafte des umgelegten Stiefels . . 

Sand mit Pyocyaueusbouillon getränkt, in offener 
Schale in der linken vorderen Zimmerecke . . . 

Sand mit Staphylococcenbouillon getränkt, feucht, 
in offener Schale in der rechten vorderen Zimmer- 
ecke 

Filtrirpapierstreifen , feucht, mit Staphylococcen- 
bouillon getränkt, in der offenen Officiersdiener-J 
Tasche \ 

Pyocyaneus-Bouilloncultur auf Filtrirpapier, feucht, 
in dem vorderen geschlossenen Fache derselben 
Tasche 

Filtrirpapierstreifen mit Staphylococcenbouillon ge- 
tränkt, in der offen gehaltenen Tasche der Zwilch- 
hose 

Rechter innerer Klappenzipfel des Kalbfelltornisters 
mit Pyocyaneus-Bouilloncultur bestrichen und mit) 
dem Tornisterdeckel bedeckt I 

Suhwämtnchen getränkt mit Staphylococcenbouillon, 
feucht, in offener Schale in der hinteren linken 
Zimmerecke 

Schwätnmchen mit Staphylococecn-Bouillonctiltur ge 
tränkt, in offener Schale unter der rechts gelegeneu 
Unterlagsdecke 

Filtrirpapierstreifen mit Pyocyaneus- Bouilloncultur 
getränkt, feucht, ganz tief unter derselben Decke 

Linker Tuchhosenbund mit Pyocyaueusbouillon be- 
strichen i 



16. 


19. 


81. 


XII. 


XII. 


XII. 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 




0 


0 


: 




■f 


+ 


+ 


•cbw*ch 




+ 


+ 


+ 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


Ü 


+ 


+ 




•cbwicft 




+ 


+ 


+ 


0 


0 


0 


o 


+ 


+ 




lehnte ti 




0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 
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1 




conlroltaf) 

16. 1 19. 
XII. 1 XII. 1 


f 

21. 
XII. 


39 


Tnborkelsputum, feucht, am Filtrirpapier zwischen! 




0 












40 


Tuberkelsputum , frisch, offen im untersten Fache] 


0 


0 


0 




des Kachelofens | 


«»prüft am HrarMhwtlfica. 


41 


Schwämmchen mit angetrocknetem Tuberkelsputum,! 


«.pran. 


o 

ra Mwrar 




42 


Schwämmchen mit Pyocyaneuscultur in halboffener 








i 




+ 






A3 1 


Pyocyaneus-Bouilloncultur in halboffener Kiste . 




+ 


•i 




Pyocyaneus-Agarplatte, offen, oberflächliche und 












] 0 


0 


0 


45 


Cholera-Agarplatte , offen, oberflächliche und tiefe 












0 


0 


0 


46 


1 Staphylococcen-Agarplatte, offen, oberflächliche und 












0 


0 


0 



Der zweite Versuch ergab mithin, dass bei allen offen aus- 
gelegten Probeobjecten , zu welchen die Formali ndämpfe un- 
gehinderten Zutritt hatten, eine Abtödtung der Keime eintrat. 
Bei de» Objecten, zu welchen derselbe in geringerem oder 
grösserem Grade behindert war, erfolgte entweder nur Ab- 
schwächung des Wachsthums oder gar keine Beeinflussung. 

Dieser Versuch näherte sich mit der grossen Zahl der Probe- 
objecte möglichst den iu der Praxis vorkommenden Verhältnissen, 
da eine Anzahl ganz frei dem Üesinficiens ausgesetzt waren und 
andere imbibirt, oder eingetrocknet an Geweben nur leicht ver- 
deckt exponirt wurden. Zu bemerken ist, dass ein zur Controle 
mit dem nicht dem Formaldehyd ausgesetzten Sputum geimpftes 
Meerschweinchen nach nicht ganz 7 Wochen an allgemeiner 
Tuberculose starb, während die anderen gesund blieben. 

III. Versuch. 

Am 25. Januar 185>9 in demselben Zimmer. Die im vorigen Versuche 
benützten Kleidungs- und Ausrüstungsstücke worden beibehalten. Der 
Apparat wurde um 3 Uhr nachmittags geheizt und sich selbst Uberlassen. 
Das Zimmer wurde erst am nächsten Tage um 7 Uhr morgens geöffnet und 
die I*robeobjecte in Nährbouillon , wie in den vorhergehenden Versuchen, 
überimpft. Der Formaldehydgenich war auch nach 16 Stunden noch äusserst 
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kräftig und haftete noch lange im Zimmer, trotzdem nachher alle Fenster 
und Thüren geöffnet waren and kräftiger Luftzug herrschte. 

Wie in den ernten Versuchen waren auch jetzt alle Gegenstände mit 
kleinen klebrigen, nach Formaldehyd riechenden Tröpfchen dicht besät. 

Das Ergebnis der Controlimpfungen während 6 tägigen Be- 
lassens im Brutofen ist Folgendes: 

Tabelle IV. 




Sterilisirter Kehricht mit Cholerabouillon getränkt, j 

in dicker Schicht beim Fenster links im StiefeU 

Schafte, letzterer offen y 

Feuchter Typhusbouillon-Kehricht in offener Schale, 

dicker Schichte boim Fenster rechts 

Feuchter Cholerabouillon-Kehricht in dünner Schicht, 

in Schale, in der an der Wand hängenden Kappe 
Feuchter Typhusbouillon-Kehricht in dünner Schicht, 

ganz oben am Ofen 

Fouchter Pyocyaneusbouillon - Schwamm in offener 

8chale, in der halboffenen Tischlade 

Feuchtes Pyocyaneusbouillon -Läppchen in offener 

Schale, in der offenen Officierodiener-TaHche . . 
Feuchtes Diphtheriebouillon Schwammchen in offener 

Schale, im Stiefel in der linken Zimmcrecke . . 
Feuchtes Diphtheriebouillon -Läppchen in Filtrir- 

papier, im linken Aertnel des Mannschaftsmunteis 
Feuchtes Diphtheriebouillon - Läppchen in Filtrir 

papier, in der rechten Tasche der Zwilchhose . . 
Feuchter Antbraxbouillon Schwamm in offener Schale, 

leicht von der Unterlagsdecke bedeckt .... 
Feuchtes Antbraxbouillon Läppchen in Filtrirpapier, 

in der rechten, defecten Tuchhosentasche . . . 
Feuchtes Anthraxbouillon-Läppchen in offener Schale, 

im 1. Fache des Ofens 

Feuchter Cholerabouillon-Schwamm in offener Schale 

am Boden der rechten, hinteren Zimmerecke . . 
Feuchtes Cholerabouillon-Läppchen im 2. Fache des 

Ofens 

Feuchtes StaphylococcenbouillonLäppchen, frei auf 

der Cravatte ober dem Fenster 

Feuchter Staphylococcenbouillon-Schwamm in offener 

Schale, im 3. Fache des Ofens 



+ 



abgetödtet 
abgetödtet 

; 

abgetödtet 



0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 



= 

1 

X 



0 

u 

ü 

0 

u 

0 
0 
0 
0 
0 

o 
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Controltage 






27 I 


Ä. I. 


31. 1. 


17 


Feuchtes SlanhvIococpenbouillon-LänDchen in offener 










Schale am Sessel beim Ofen 
Feuchter Staphylococcenbouillon Schwamm in offener 
Schale, am Sessel beim Ofen 


o 




0 


18 










0 




0 


19 


Feuchtes Staphylococcenbouillon Läppchen in offener 
Schale am Tische, leicht von der Unterlagadecke 


1 










0 




0 


20 


Trockener Diphtheriebouillon-Schwamin in offener 












o 




0 


21 


Trockenes Diphtheriebouillon -1 Appellen auf offener 


c 






Schale in der Unken halboffenen lasche des 


1 










ü 


1 


0 


22 


Trockenes Diphtheriebouillon-Läppcben auf offener 




£ 






Schale, am Sessel beim Ofen 


0 




0 


23 


Feuchter TyphusbouillonSchwamm auf offener Schale 


1 


Si 
* 






in der halboffenen, von der Unterlagsdecko' leicht 








0 


M 

U 

V 


0 


24 


Feuchtes Typhusbouillon- Läppchen in offeuer Schale, 




3 

=s 








0 




0 


25a 


Trockener Pyocyaneusbouillon Schwamm in offener 












0 




ü 


25b 


Trockenes PyocyaneusbouillonLäppchen wie 24 . . 


0 




0 


26 


Anthrax-Sporenfäden in Filtrirpapier am linken 












0 




0 


27 


Anthrax Sporenfäden xwischen Filtrirpapier, frei, an 










der linken Thttre 


0 






28 


Anthrax-Sporenfäden zwischen Filtrirpapier in der 










Dielenspalte der linken vorderen Zimmerecke . . 


0 




0 


29 


Typhus-Agarstrich auf schrägem Agar, offen . . . 


+ 


+ 


+ 


30 


Cholera-Agarstrich auf schrägem Agar, offen . . . 


+■ 


-h 


+ 


31 


Kartoffel-Anthraxcultur, verrieben mit Kehricht, in 












0 


0 


0 


82 


Pyocyaneus-Agaretrichcultur, verrieben mit Kehricht, 










0 


0 


u 



Zu bemerken ist, dass die inficirten Schwämmchen, Läpp- 
chen u. dgl. ganz, von dem Kehricht oder Sand mehrere 
Gramme in Bouillon eingetragen wurden. 



Dieser Desinfectionsversuch ergab somit ein ausserordentlich 
günstiges Resultat , indem von den .'52 Testobjecten bloss drei 
nicht sterilisirt wurden. Die drei nicht abgetödteten Culturen 
waren jedoch nicht günstig für den Zutritt des Formalins 
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gelagert. Nr. 1 war nämlich in dicker Schichte, Nr. 29, 30 
waren in schrägen Agarröhrchen offen auf den Tisch hingelegt. 

Aus dem Versuche ging somit hervor, dass bei langer 
Einwirkungsdauer dem Formalin eine gewisse Tiefenwirkung 
zukommt, welche alle bisher bekannten gasförmigen Desinfections- 
mittel bedeutend übertrifft. 

Die exponirten Kleidungs- und Ausrüstungsstücke litten 
unter der Desinfection nicht; jedoch erwies sich das nieder- 
geschlagene Glycerin wegen seiner Klebrigkeit unangenehm und 
erforderte gründliches Abwischen. Da der Glycerinzusatz wahr- 
scheinlich nur zum Zwecke des längeren Feuchthaltens der Ob- 
jecte gewählt zu sein scheint, beschloss ich im nächsten Ver- 
suche, bei gleichen sonatigen Verhältnissen, nicht das Glyco- 
formal, sondern die reine käufliche, circa 40proc. Formalinlösung 
mit dem Apparate zu verstäuben, um zu sehen, ob dem Glycerin- 
zusatz eine wesentliche Bedeutung zukommt. 

IV. Vertuen. 

Verdampfung von 40proc. wasseriger Formaldohydlösung; nach- 
folgende Vereprayung von Ammoniakflttssigkeit xur Tilgung des 
Formalingeruches mit dem Li ngner sehen Apparate. 

Der Apparat wurde wie sonst, aber statt mit Glycoformal, mit 2 1 
Formalinlösung gefüllt und diese mit Vi 1 Spiritus versprayt. Nach Exponirung 
der Probeobjecte begann die Versprayung (18. Februar 1899, 5 Uhr nach- 
mittags). — Bei gutverschlossenem Zimmer Hess ich die entwickelten Dampfe 
bis ium nächsten Morgen (19. Februar, 7 Uhr Früh), also durch 14 Stunden, 
auf die Testobjecte einwirken. Bei diesem Versuche wurden dieselben ab- 
sichtlich so gelagert, dass das Formaldehyd leicht Zutritt zu allen Objecten 
hatte. 

Das Ergebnis der Controlimpfung zeigt nachfolgende Tabelle. 

Tabelle V. 



Coiitroltajn« 



II. 22. II 28 II. 



2 
3 



Pyocyaneusbouillon, in Sand eingesaugt, in offener 
Schale am Fenster 0 

Staphylococcenbouillon-Sand in Schale offen, in der 
vorderen rechten Zimmerecke 1 0 

Anthraxboui Hon Sand in dicker Schicht, in offener : 
Schale am Ofen 0 



2 I 0 



T3 
C 

© 
9 



0 
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< ontroltuge 






M. II 


22, II. 


21 II. 


4 


Anthraxbouillon Filtrirpapier, halb vom Tornister- 










■ iii i i ä. 


0 


0 

s •= 


0 


0 


Anthraxbomllon-Filtnrpapier, frei an einem Wand- 










1 1 u 1 


Ü 


Q 


0 


b 


; Tetanuxsporen, angetrocknet an Bimsstein, zwischen! 


0 


o 


o 




Filtrirpapier in einer Dielenspalte \ 




rob geprüft 


7 


riltrirpapierstreifen , feueht, mit Staphylococcen- 




. 

c 






i Bouilloncultur getränkt, in der Kappe an der Wand 


ü 


© 


0 


8 


Desgleichen in offener Schale in der Westentasche 

i ° 


0 


9 


0 


9 


Filtrirpapier, feucht, mit PyocyanousBouillonenltur 




1 
4) 

ÖC 






getränkt, in offener Schale in der halboffenen 












• 


1 


0 


10 


Desgleichen im offenstehenden Aermelumschlag des 










Mantels 


0 


s 


0 


11 


Anthrax-Sporenfäden zwischen Filtrirpapier in einer 












0 

1 


5 


0 



Bei diesem Versuche wurde somit durch die Desiufectiou 
die vollständige Stcrilisirung aller Testobjecte erreicht. 

An den Kleidern und Rüstungsgogenständen waren keine 
Tröpfchen nach Beendigung der Desinfection wie bei Anwen- 
dung von Glycoformal — Glycerintröpfchen — bemerkbar. 

Der Geruch nach Formaldehyd war ebenfalls auch in diesem 
Versuche sehr kraftig, trotzdem durch Oeffnen aller Fenster und 
Thüren ein gehöriger Luftzug erzeugt wurde. 

Diesbezüglich erwähne ich hier, dass in den Zwischenzeiten 
zwischen den einzelnen Versuchen (29. XI. — 14. XII. — 25. I. 
— 18. II.) die Zimmer energisch ventilirt worden waren, dass aber 
doch der Geruch nach Formaldehyd so deutlich noch nach län- 
gerer Zeit vorhanden war, dass eine dauernde Benützung der 
Zimmer als Wohnräume jedenfalls mit grosser Belästigung für 
die Bewohner verbunden gewesen wäre. 

Um diesen Geruch zu tilgen, zerstäubte ich nach Flügge 
nach der Desinfection 1 1 Ammoniakflüssigkeit mit demselben 
Apparate. Der Erfolg war ein sehr zufriedenstellender. Beim 
Betreten des Zimmers, nach circa 2 Stunden, war überschüssig 
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verdampftes Ammoniak zu verspüren, welches sich aber durch 
Ventilirung des Raumes schnell verflüchtigte. Der Formaldehyd- 
geruch war vollkommen geschwunden. 

Als Ergebnis obiger Versuche mit Glycoformal ergibt sich: 

1. Das zerstäubte Glycoformal (der Finna Li ngn er) bewirkt 
nach entsprechend langer Einwirkung eine sichere Ober- 
flächendesinfection der Zimmer. Doch ist hiezu eine 
mehr als ^ständige Einwirkung nöthig. 

2. Der Glycerinzusatz zur wässerigen Formaldehydlösung 
ist ganz unnöthig und belästigend, indem sich das Gly- 
cerin in Tröpfchenform auf allen Gegenständen nieder- 
schlägt und deren Reinigung erschwert. 

3. Versprayung von 40°/ 0 wässeriger Formaldehydlösung 
erzielt sichere Oberfiächendesinfection bei einer länger 
währenden Einwirkung, wenn dieselbe in so hoher Con- 
centration wie in den obigen Versuchen angewendet 
wird. Die Einrichtungsgegenstände und Kleider etc. 
leiden dabei keinen Schaden. 

4. Der langehaftende, stechende, lästige Formaldehydgeruch 
lässt sich durch nachfolgende Ammoniakzerstäubung 
nach Flügge, in ungefähr äquivalenter Menge, schnell 
und vollkommen beseitigen. 

5. Der Lingner'sche Apparat ist zur Zerstäubung des 
Formaldehyds geeignet, jedoch kostspielig und complicirt 
gebaut. Denselben Effect könnte man mittelst einfacher, 
billiger Wasserzerstäubungsapparate, wie sie bereits von 
Professor Prausnitz, Dr. Czaplewski, Professor 
Flügge angegeben wurden, auch erreichen. 

6. Die Desinfection mit Glycoformal ist derzeit noch zu 
theuer. 



Untersuchungen über das Dunkelwerden der 
Zuckerrübensäfte. 

Von 

Dr. Stanislaus Epstein, 

Assistenten am Institut«. 
(Aus dem hygienischen Institute der deutseben Universität in Prag.) 

Die Runkelrübe (Beta vulgaris), welche seit Anfang dieses 
Jahrhunderts in Europa zur Darstellung des Zuckers verwendet 
wird, hat für die Zuckerfabrikation einige unangenehme Eigen- 
schaften. Zu diesen gehört besonders jene, dass die ursprüng- 
lich helle Farbe des durch Auspressen des zerkleinerten Fleisches 
hergestellten Saftes bald, bisweilen schon im Augenblicke des 
Auspressens, in eine dunkle, sehr selten röthlichbraune Farbe 
Übergeht. 

Die Ansichten über die Entstehung dieser Verfärbung gehen 
bis jetzt weit auseinander. Die Einen behaupten, die Verfärbung 
des Saftes werde durch Bacterien hervorgerufen; Andere suchen 
dieselbe durch den directen Zutritt des LuftsauerstofTes zu erklären; 
wieder Andere glauben, dass diese Farbenveränderung nicht durch 
directe Einwirkung des Luftsauerstoffes hervorgerufen werde, 
sondern vermittelst eines Enzymes — von Bertrand als Oxy- 
dase bezeichnet — , welches als Sauerstoffüberträger wirkt, indem 
es den atomistischen Luftsauerstoff wahrscheinlich unter Bildung 
von Ozon zerlegt, welcher das Tyrosin der Rübe oxydiren würde. 

Bertrand war auch der Erste, welcher Versuche in dieser 
Richtung ausführte. Seine ersten Studien betrafen Beobachtungen 
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über die Entstehung des japanischen Lackes. 1 ) Er schreibt 
dieselbe einem Fermente (Laccase) zu. Ohne dasselbe oxydirt 
sich das Laccol nur zu einer harzartigen, im Alkohol löslichen 
Masse. Hingegen ist bei Anwesenheit der Laccase die Oxydation 
eine viel energischere, und es resultirt dann ein in Alkohol 
unlösliches Product. Er schliesst daraus, dass diese Wirkung 
den oxydirenden Eigenschaften der Laccase zuzuschreiben ist. 2 ) 
Er isolirte dann aus dem japanischen Lack einen mehrwerthigen 
Phenol, welcher sich an der Luft braun färbt. Die Laccase hat 
auch die Eigenschaft anderer Phenole, wie Pyrogallol, Hydro- 
chinon, Gallussäure, Tannin zu oxydiren. Durch Kuchen ihrer 
Lösung verliert sie diese Wirksamkeit. 

Lind et») untersuchte die Ursachen der Braunfärbung des 
Apfelsaftes, sowie des Apfelmostes und der Apfeltrester. Er 
schreibt dieselbe ebenfalls einem oxydirenden Enzyme zu, wel- 
ches den Sauerstoff auf Tannin überträgt. Die gekochten Aepfel 
werden ebenso wie der gekochte Saft nicht dunkel; sie färben 
sich jedoch braun, wenn mau ihnen ungekochten Saft zusetzt. 
Bertrand 4 ) ist der Meinung, auch in diesen Körpern ein Fer- 
ment, eine »Oxydasec gefunden zu haben, wie auch des weiteren 
in Birnen, Quitten und Kartoffeln. Die weiteren Versuche 
Bertrand's betreffen das Studium der Runkelrübensäfte und 
einiger Schwämme. 6 ) 

Eine Untersuchung über die Verfärbung des Zuckerrüben- 
saftes an der Luft wurde ferner von Reinke 6 ) ausgeführt. Er 
meint, dass die Rothfärbung des Zuckerrübensaftes von einem 



1) Bertrand, Sur le latex de l'arbre a laque. (Compt rend. T. CXVIII 
1894, p. 1215.) 

2) Bertrand (Compt. rend. T. CXX, 1895, p. 266). 

3) Lindet, Sur l'oxydation du tanin de la pomme ä cidre. (Compt. 
rend. T. CXX, 1895, p. 370.) 

4) Bertrand, 8ur la rechercbe et la preeence de la laccase dans les 
veg^taux. (Compt. rend. T. CXXI, 1895, p. 166.) 

5) Bertrand, Sur one nouvelle oxydase, ou ferment soluble oxydant, 
dorigine vegetale. (Compt. rend. T. CXX11, 1896.) 

6) Reinke, Ein Beitrag zur Kenntnis leicht oxydirbarer Verbindungen 
des Pflanienkörpere. (Zeitschrift f. physiol. Chemie. Bd. VI, 1882, 8. 263.) 
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»Chromogent verursacht werde. Dasselbe ist in Alkohol und 
Aether löslich und geht dubei in einen rothon Farbstoff, das 
Betaroth, über. 

Brey er 1 ) dagegen schreibt das Dunkelwerden des Saftes 
der Lebensthätigkeit von Mikroorganismen zu. 

Es war nun für mich von Interesse, diese verschiedenen 
Ansichten experimentell auf ihre Richtigkeit zu prüfen. Es galt 
hierbei festzustellen: 

1. ob diese Oxydation des Rübensaftes durch Bacterien 
verursacht wird, 
oder 2. durch den Luftsauerstoff und zwar 

a) durch directe Oxydation oder 

b) durch Vermittlung von oxydirenden Enzymen 
und 3. ob der oxydirte Körper mit Tyrosin identisch ist. 

Um den Beweis zu erbringen, ob das Dunkelwerden der 
Rübensäfte durch Bacterien verursacht wird oder nicht, wurde 
der Saft direct in Kölbchen, welche Aether oder Chloroform 
oder Alkohol enthielten, hineingepresst. Der Rübensaft veränderte 
in allen Fällen seine ursprüngliche Farbe, und es trat fast augen- 
blicklich die dunkle Farbe auf. Da durch die genannten Mittel 
die Lebensthätigkeit von Mikrobien aufgehoben wird, sind die 
letzteren an dem Nachdunkeln unbetheiligt. 

Um zu beweisen, dass die Oxydation durch den Sauerstoff 
der Luft hervorgebracht wird, könnte man den Rübensaft direct 
in einen luftleeren Raum hineinbringen. Aber dieses Experiment 
ist mit ganz besonderen Schwierigkeiten verbunden. Mit der 
Wasserstrahlpumpe kann man höchstens bis zu 6 mm Vacuura 
erreichen. Das absolute Vacuum wäre nur mit der Quecksilber- 
luftpumpe zu erreichen. Mit der Wasserstrahlpumpe bei 35° zu 
evaeuiren, hätte den Nachtheil, dass eine theilweise Veränderung 
in der Zusammensetzung stattfinden würde; auch dauert die dazu 
nötbige Zeit viel zu lang, da die Dunkelfärbung in höchstens 
zwei Minuten nach dem Auspressen des Rübensaftes bereits 
eintritt. 

1) Breyer, Ein Beitrag zur Theorie der Rübencuckergewinnung. (Zeit- 
schrift für Zucker und Landwirtschaft, 1807, S. 217.) 
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Als die beste und vollkommen ausreichende Methode erwies 
sich der Abschluss der Luft durch eine Oelschicht, wie sie als 
einfachste Art der Anaerobiose sich bewährt hat. Presst man 
den Saft in ein mit Oel gefülltes Kölbchen, so sinkt derselbe 
schnell zu Boden und die über demselben einige Centimeter 
hochstehende Oelschicht wirkt schützend gegen den Contact mit 
der Atmosphäre. Dieser Abschluss des Sauerstoffes ist nach 
älteren Versuchen von M. Traube zwar nicht vollkommen, aber 
doch praktisch ausreichend. In den Versuchen, welche in dieser 
Weise ausgeführt worden waren, trat keine Verfärbung des Rüben- 
saftes ein, während das nur mit Saft gefüllte Control kölbchen 
schon nach sehr kurzer Zeit eine grauschwarze Farbe des Saftes 
zeigte. Damit habe ich bewiesen, dass die Oxydation durch den 
Luftsauerstoff hervorgebracht wird. 

Es war nun weiters festzustellen, ob diese Oxydation ver- 
mittelst eines Enzyms (Oxydase genannt) oder direct vor sich gehe. 

Eis ist eine längst bekannte Thatsache, dass die Wirkung 
der Enzyme durch Blausäure verhindert wird und ferner, dass 
durch Verflüchtigung der Blausäure durch Durchleiten von Luft 
diese Wirksamkeit voll wiederkehrt. Der mit Blausäure versetzte 
Rübensaft veränderte seine Farbe nicht, dagegen nahmen die 
Controlkölbchen in ganz kurzer Zeit eine schmutziggraue Farbe 
an. Sogar nach 24 Stunden trat in dem mit Blausäure versetzten 
Rübensafte in den offenen Kölbchen kein Nachdunkeln ein. 
Die schmutziggraue Farbe trat erst langsam ein und erlangte 
ihre normale Intensität erst, als die Blausäure mittels durch- 
geleiteter Luft aus dem Safte vertrieben worden war. 

Zu einem weiteren Beweiso für die Anwesenheit des derart 
ermittelten Enzyms nahmen wir zwei Gärkölbchen und füllten 
das eine mit frischem, das andere mit abgekochtem Safte. Beide 
wurden nun mit 20 Vol.-Proc. Wasserstoffsuperoxyd versetzt. 
Das eine mit dem frischen und mit Wasserstoffsuperoxyd ver- 
setzten Rübensafte gefüllte Kölbchen zeigte Gasbildung, das 
andere mit abgekochtem Saft gefüllte jedoch nicht. Es war so- 
mit festgestellt, dass auch hier im ersten Falle Enzyme die Spal- 
tung des Wasserstoffsuperoxydes bewirkten. Das andere Kölbchen 
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zeigte dagegen keine Gasbildung, weil die Enzyme durch Erhitzen 
zerstört worden waren. 

Es ergibt sich demnach mit Sicherheit, dass keine directe 
Oxydation durch den Luftsauerstoff eintrat, sondern dass die Oxy- 
dation vermittelst oxydirender Enzyme durch eine »Oxydasec 
vor sich geht. 

Um die letzte Frage zu beantworten, d. h. ob der oxydirte 
Körper mit Tyrosin identisch ist, ging ich folgendermaassen vor. 
Ich versetzte eine Lösung des Tyrosins in Wasser und eine 
Lösung seines Natriumsalzes mit einigen Tropfen frisch aus- 
gepressten Saftes. Obwohl ein Ueberschuss des Enzyms vor- 
handen war, trat keine Verdunklung ein. 

Fassen wir nun die Ergebnisse der Versuche zusammen, so 
ergibt sich, dass diese Oxydation des Rübensaftes nicht durch 
Mikroorganismen, auch nicht durch directe Einwirkung des Luft- 
sauerstoffes verursacht wird, sondern durch Enzyme als Sauer- 
stoff Übertrager. Das von Bertrand als Muttersubstauz an- 
gegebene Tyrosin wird durch die oxydirenden Enzyme nicht 
verändert. 

Um den farbstoffbildenden Körper zu ermitteln, habe ich 
noch einige Versuche ausgeführt, ohne jedoch zu einem posi- 
tiven Ergebnisse gekommen zu sein. Er war zwar in dem grün- 
lichen Filterrückstande des durch Bleiacetat geklärten Saftes 
enthalten, aber leider in einer unisolirbaren Form. Die Behand- 
lung des Bleiacetatniederschlages des Farbstoffes mit Schwefel- 
wasserstoff und auch mit anderen Agentien führte nicht zum 
Ziele. Diese Frage bleibt somit noch unentschieden. 

Zum Schlüsse spreche ich noch dem Herrn Schneider, 
Director der Berauner Zuckerfabrik, sowie dem Herrn Director 
Matzka für ihr freundliches Entgegenkommen meinen verbind- 
lichen Dank aus. 
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Untersuchungen über die Borscht oder Barszcz genannte 
Gährung der rothen Rüben. 

Von 

Dr. Stanislaus Epstein, 

AMiitenten am Institute. 
(Aus dem hygienischen Institute der de utechen Universität in Prag.) 

Bei Gelegenheit des medicinischen Congresses in Moskau 
wurden viele Besucher desselben zum ersten Male mit den in 
Polen und Russland als Nationalgericht üblichen Suppen be- 
kannt. Unter dem Namen Schtschi wird eine Suppe aus Sauer- 
kohl, unter Borscht oder Barszcz eine Suppe aus rothen Rüben 
verstanden. Als Grundlage der Suppe dient in beiden Fällen 
eine vergohrene Vegetabilie, deren säuerlich-aromatischer Saft 
abgepresst und mit Fleisch, Gemüsen oder Sahne zu einer Suppe 
zubereitet wird. 

Während über die Gährung des Sauerkrautes schon Unter- 
suchungen angestellt sind 1 ), ist die Gährung der rothen Rüben 
bis jetzt noch nicht untersucht worden, was wohl darin be- 
gründet sein dürfte, dass der Borscht nicht fabrikmässig her- 
gestellt wird. 

Unter dem Namen Borscht wurde bis Ende des 16. Jahr- 
hunderts eine Suppe verstanden, deren Grundlage Heracleum 
sphondylum bildete. Im 17. Jahrhundert, wenigstens vor 1660, 

1) E. Conrad, Bacteriologische und chemische Studien über Hauerkraut- 
gährung. (Archiv für Hygiene, Bd. XXIX, S. 56.) 

10» 
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wurde dos so genannte Gericht aus Roggenmohl hergestellt und 
später, sicher schon vor 1735, aus der rothen Rübe Beta vulgaris 
Var. rapacea. Der Name Barszcz soll angeblich von dem 
deutschen Worte barsch, d. h. herb, abgeleitet sein. 1 ) 

Die rothen Rüben werden zur Herstellung der Suppe 
gründlich gereinigt und in 3 bis 5 cm dicke Stücke zerschnitten, 
die in einem Gefässe mit dem ungefähr zweifachen Volumen 
Wasser Übergossen und an einem mässig warmen Orte in der 
Nähe des Ofens mehrere, bis zu acht Tagen, sich selbst über- 
lassen. Nach 24 Stunden nimmt die die Rüben bedeckende 
Flüssigkeit eine röthliche Färbung an; dann beginnt eine 
Trübung, welche bis zur Undurchsichtigkeit zunimmt. Die 
Oberfläche bedeckt sich mit einer immer stärker werdenden 
Kahmhaut, welche in der Regel weiss bleibt, bisweilen auch 
von grünlichen Flocken durchsetzt wird. Nach ungefähr acht 
Tagen wird die Flüssigkeit durch ein Sieb oder Faltentuch ge- 
gossen, um als Grundlage der Suppe zu dienen. Die nach der 
Gährung verbleibenden, fast entfärbten Rübenstücko sind werth- 
los und werden beseitigt. Die Gährung liefert nicht immer eine 
aromatische, säuerliche Flüssigkeit; bisweilen tritt eine Fäulnis 
ein, welche das Product ungeniessbar macht. 

Die mikroskopische Zusammensetzung der Pflanzenzellen 
muss als bekannt vorausgesetzt werden. 

Wenn das Zellgewebe der Rübe mit einem scharfen Messer 
in Stücke zerschnitten wird, und man diese Masse mit Wasser 
behandelt, erhält man einen in Wasser unlöslichen und einen 
in Wasser löslichen Theil. 

Der unlösliche Theil besteht aus Zellmembranen mit mehr 
oder weniger Resten von Protoplasma, der Intercellularsubstanz, 
Fragmenten der Gefässbündel und der Oberhautzellen. Man 
bezeichnet ihn auch als Mark. Chemisch besteht dieser faserige 
Brei aus Cellulose, Paraarabin, Arabinsäure, Farbstoffen und 
einigen in Wasser unlöslichen Salzen. 

1) J. RoBtafiDHki, Burak i Bar.*zcz, nazwa i raeez, ich pochodsenie 
t znaczenie w kolei czasöw. (Rozprawy i eprawozdania z poaiedzen wydzialu 
ölozoficznego akadciuii umioj^tnosci. tom. VIII, st. 314. 
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Die bei der gewöhnlichen Reaction in Wasser löslichen 
Substanzen sind: stickstoffhaltige Eiweissstoffe und von stick- 
stoffhaltigen, nicht dem Eiweiss angehörigen Körpern Asparagin, 
Glutamin, Betaln. Von stickstofffreien Substanzen sind in erster 
Linie zu nennen: Rohrzucker, Invertzucker, Raffinose, ferner 
Pektinkörper und Dextran. An stickstofffreien Säuren sind vor- 
handen: Citronensäure, Oxalsäure, Gerbsäure, die mit Basen zu 
neutralen oder saueren Salzen verbunden sind. Dann findet 
sich der in Wasser übergehende rothe Farbstoff. An an- 
organischen Bestandteilen sind vorhanden: Kalium, Natrium, 
Calcium, Magnesium, Eisen, Rubidium und Mangan ; die beiden 
letzteren in Spuren. Ein Theil des in Lösung gegangenen Ei- 
weisses wird im Verlaufe der Gährung durch Säuren gefällt. 

Für den Verlauf der Gährung kommen in Betracht: 1. Die Ei- 
weisskörper, weil diese in unerwünschter Richtung eine Fäulnis 
eingehen können, welche das Product zur Herstellung von 
Suppen ungeeignet macht, oder weil sie in Verbindung mit den 
in der Lösung befindlichen Salzen als Nahrmaterial für die- 
jenigen Gfihrungserreger dienen, welche die gewünschte Gährung 
des Saftes veranlassen. 2. Die Zuckerarten, welche der Saft 
enthält, und welche die charakteristischen Gährungsproducte 
bilden. Da der Gesammtzuckor gering ist, gegen l,5°/o, so ge- 
nügen die Gährungsproducte nicht, seien es nun Säuren, sei es 
Alkohol, um wie bei der alkoholischen Gährung durch Hefe und 
bei den Säuregährungen des Zuckers der weiteren Zersetzung ein 
Ende zu machen, und dies erklärt wohl, dass gelegentlich eine 
Fäulnis in der Lösung platzgreifen kann. 

Es gilt nunmehr zu untersuchen: 

I. Woraus der fortige Saft besteht ; 

II. die in dem Safte befindlichen Mikroorganismen zu 
isoliren; dann 

III. die reincultivirten Organismen durch Uebertragungen 
auf geeignete Lösungen auf ihr Gahrungsverniögen zu 
prüfen. 
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I. Die Untersuchung des Rübensaftes. 

Vier Rüben im Gewichte von ungefähr 1 kg wurden gründ- 
lich gereinigt und in einem Gefässe von 4 1 Fassungsraum bis 
zu 3 / 4 des Gefässes mit Brunnenwasser bedeckt in der Nahe des 
Ofens stehen gelassen. Die Säuerung trat schnell ein und hatte 
bei einer Höchsttemperatur von 30° am achten Tage das Maximum 
erreicht. Mit Fehling 'scher Lösung war kein Zucker mehr 
nachweisbar; auch Hefe bildete aus der sterilisirten Flüssigkeit 
im Gährkölbchen kein Kohlendioxyd. Die Acidität betrug für 
25 cem Flüssigkeit 17 ccm Vio Normalnatronlauge; auf Milch- 
saure berechnet, entsprach dies einem Säuregehalte von 0,612 °/ 0 . 

4 1 der Flüssigkeit wurden nunmehr mit Soda neutralisirt, 
auf dem Wasserbade eingedampft, wobei sich die Flüssigkeit 
immer dunkler färbte. Der feste Trockenrückstand wurde mit 
concentrirter Phosphorsäure erhitzt, um die flüchtigen Säuren 
von den nichtflüchtigen mittels Wasserdampf zu trennen. Die 
Destillation wurde solange fortgesetzt, bis das übergehende 
Destillat neutral reagirte. Ein Vergleich der nichtflüchtigen 
Säuren mit dem Gehalte der Flüssigkeit an Gesammtsäure er- 
gab, dass die flüchtigen Säuren 7°/ 0 der Gesammtsäuremenge 
betrugen. 

Das Destillat wurde mit Calciumcarbonat neutralisirt und 
mit concentrirter Phosphorsäure die an Kalk gebundene Säure 
abgeschieden. Der Uebergang hatte keinen ganz constanten 
Siedepunkt; das Thermometer stieg langsam auf 117° C. Die 
Hauptmenge der flüchtigen Säuren bestand aus Essigsäure. 
Das Destillat zeichnete sich durch einen an Essigsäure er- 
innernden Geruch aus. Ameisensäure war, wie aus der 
schwachen Schwärzung von Silbernitrat hervorging, nur in 
geringen Mengen vorhanden, Buttersäure gar nicht. Die Essig- 
säure wurde mit concentrirter Schwefelsäure und Alkohol durch 
Bildung von Essigäther auch qualitativ leicht nachgewiesen. 

Der mit Wasserdampf nichtflüchtige Rückstand war geruch- 
los und wurde mit Aether wiederholt ausgeschüttelt. Nach dem 
Verdampfen dos Aethers blieb eine ölige Flüssigkeit von stark 
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saueren Eigenschaften zurück. Ein Theil derselben ergab 
mittels der Uffelmann' sehen Reaction Milchsäure, denn bei 
Zusatz zu einem Gemisch von 2°/ 0 Carbolsäure und einigen 
Tropfen Eisen chlorür schlug die violette Farbe dieses Gemisches 
sofort in gelb um. Die Flüssigkeit wurde mit Zinkcarbonat 
neutralisirt und dreimal umkrystallisirt Die mikroskopische 
Untersuchung der Krystalle ergab Einheitlichkeit derselben in 
Form von kugeligen Gruppen nadeiförmiger Krystalle. Milch- 
saures Zink enthält 3 Moleküle = 18,18% Krystallwasser. Bei 
Trocknen der Krystalle bis zu constantem Gewichte bei 105° er- 
gaben 0,3001 g Salz 0,0559 g oder 17,89% Krystallwasser. Das 
dargestellte Salz ist also ein Laktat, die Säure Milchsäure. 

II. boHrung der Organismen. 

1. Versuch. Zur Gewinnung der Reinculturen wurden 
täglich zwei Untersuchungen der gährenden Flüssigkeit vor- 
genommen und die Proben dazu der obersten, der mittleren 
und der untersten Schicht entnommen. Es niussten selbst- 
verständlich Verdünnungen mit destillirtem Wasser für die 
Zählversuche vorgenommen werden. Als feste Nährsubstrate 
wurden verwendet: 

1. Gelatine mit Bouillon, 

2. Gelatine mit Bouillon und 3 ü / 0 Traubenzucker, 
3- Gelatine mit Bouillon und 3% Milchzucker, 

4. wie 2. und 3., aber mit aufgeschwemmtem, chemisch 
reinen Calciumcarbonat versetzt, 

5. Gelatine mit gährendem Barszcz. 

Der Barszcz hierzu wurde an den einzelnen Tagen ent- 
nommen, um den Einfluss der gebildeten Säure auf das Wachs- 
thum der Keime zu erkennen; die sterilisirte Flüssigkeit wurde 
deshalb mit 10°/ 0 von vorher neutralisirter Gelatine versetzt. 

Ein Theil der gährenden Flüssigkeit wurde täglich zur Be- 
stimmung der Acidität titrirt und zwar mit 1 / J0 Normalnatron- 
lauge, während Lakmus als Indicator diente. Kurze Zeit nach 
dem Ansetzen begann eine Rothfärbung des über den Rüben 
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stehenden Wassers, das nach 24 Stunden eine schöne, klare, 
karrainrothe Farbe zeigte. Dann trat eine Trübung ein, die 
nach vier bis fünf Tagen bis zur Undurchsichtigkeit zunahm. 

Nach 24 Stunden waren mikroskopisch in der Flüssigkeit 
Stäbchen von verschiedener Grösse, vereinzelte Spirillen, keine 
Coccen nachweisbar. In den Platten waren zwei Formen von 
Mikroorganismen sicher zu unterscheiden: 1. mohnkorngrosse, 
leicht gelbliche, nicht verflüssigende, scharf umgrenzte Kurz- 
stäbchen, die in den Reinculturen einen schlechten Geruch ver- 
anlassten, aber keine Säure bildeten; 2. Gelatine verflüssigende 
Bacterien, welche in die Gruppe der Heubacillen gehörten und 
ebenfalls keine Säurebildung bewirkten. 

In den ersten drei Tagen traten andere Mikrobien daneben 
nicht deutlich oder nur ganz vereinzelt auf. 

Am vierten Tage zeigten die mit Calciumcarbonat versetzten 
Nährböden neben den genannten Bacterien reichliche Colonien, 
welche den Kalk auflösten und infolgedessen mit einem klaren, 
breiten, durch Lösung des Calciumcarbonats entstandenen Hofe 
umgeben waren. Diese Colonien waren stecknadelkopfgross, 
weiss, fast porzellanartig, über die Fläche erhaben, in durch- 
fallendem Lichte hellbraun, mit glattem Rande; sie verflüssigten 
die Gelatine nicht, bildeten kein Gas, wuchsen im Irapfstich in 
zusammenhängenden bis stecknadelkopfgrossen Colonien Mikro- 
skopisch waren es dicke Stäbchen, deren Länge den Durch- 
messer nur wenig übertraf, ohno besonders charakteristische 
Anordnung der einzelnen Zellen. Sie nahmen die Anilinfarben 
leicht an, die Gram 'sehe Färbung war positiv. Diese Art 
wollen wir mit x bezeichnen. In Milch bewirkten sie bei 35° 
nach 48 Stunden Gerinnung. Mit Lakmus gefärbte flüssige 
Nährböden wurden intensiv roth gefärbt, später zum Theil durch 
Reduction wieder entfärbt. Die untersuchten Zuckerarten, speciell 
Trauben-, Rohr , Milchzucker und Maltose, wurden vergohren. 

In den folgenden Tagen nahmen diese Säurcbildner noch 
an Zahl zu, die erst gefundenen ab. 

Die folgende Tabelle lässt diese Verhältnisse deutlich 
erkennen : 
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Tag 



2. Tag 

3. . 

4. » 
6. » 
6. » 
t. t 
8. » 



TT 


Zahl der Keime auf 




i 

i. 


o 
2 - 


3. 




s. 


neutraler Gela- 


Gelnüue mit 


Gelatine mit 


darunter Sfture- 


Ramcz-Gcla- 


tine 


1 i J l U < *%. UaUvIUi 


M il r» Ii 7iicV dr. 
.M l i L 1 1 /. 11 * JL l I 


\\\\ i- 1 ti 1 1 rrli 


tlnc 


lioulll. ; Ca CO, 


bonill +CaCO, 


schnitt von 2 ii. 3 


, 150000000 


135 000 000 


152 000000 


0 


160 000 000 


162000000 


170000000 


180 000000 


0 


141000000 


! 100 000 000 


70000000 


75 000000 


1000000 


40000000 


80000000 


50000000 


70000000 


8000000 


55 000 000 


; 25000000 


30(00 000 


20000000 


20 000 000 


30000000 


' 100000000 


130000000 


80000000 


90 000000 


2 000 000 


' 150000000 

.; 


180000000 


130000000 


140000000 


1 000 



Man ersieht hieraus sofort, wie einerseits (5) infolge dor 
zunehmenden Säuremenge die Flüssigkeit für das Wachsthum 
der Keime mehr und mehr ungeeignet wird, so dass mit dem 
siebenten bis achten Tage ein Stillstand in der Säurebildung 
eintritt. Dann aber ersieht man aus 1 bis 4, dass mit dem 
vierten Tage eine vollständige Aenderung in der Art der Keime 
eintritt. Dieser Kampf zeigt sich in einer absoluten Abnahme 
der Keime, weil die der ersten Tage keine Säure vertragen, 
dann aber entwickeln sich die Säureerreger mehr und mehr 
bis zum Maximum der Säurcbildung am siebenten bis achten Tage. 

Die Anzahl der verflüssigenden Colonien zu den nicht 
verflüssigenden verhielt sich in den ersten Tagen wie 2:1, nach 
drei Tagen wie 1 : 2 und nach vier Tagen trat die Verflüssigung 
ganz zurück. Die Mitte der Flüssigkeit und die Flüssigkeit an 
der Oberfläche, unmittelbar unter der Kahmhaut, zeigten die 
gleichen Verhältnisse. Am Boden wurden jedoch die anfänglich 
gefundenen, nicht verflüssigenden Fäulniserreger und die Heu- 
bacillen reichlich neben den Säurebacterien gefunden. Sie waren 
demnach nicht durch die Concurrenz oder durch die Säure ver- 
nichtet, sondern durch das Ungünstigerwerdon der Bedingungen 
infolge der Säurebildung nur zu Boden geschlagen. Die Kahui- 
haut bestand aus Oldium lactis und wurde durch eine Rein- 
cultur in der feuchten Kammer festgestellt. 

Der zweite Versuch wurde in derselben Weise ausgeführt, 
nur wurde die Rübe noch besser gereinigt und ganz von der 
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Haut befreit. Diesmal wurden gefunden neben verflüssigenden 
Keimen aus der Subtilisgruppe eine nicht verflüssigende Art, 
welche dem Bacterium coli commune ähnlich wuchs, in Zucker- 
lösungen Gase, jedoch keine nachweisbare Säure bildete. Die 
Colonien des später, am vierten Tage sich einstellenden säure- 
bildenden Bacillus waren hirsekorn gross, im auffallenden Lichte 
weisslk-h, im durchfallenden Lichte röthlichbraun, an der Ober- 
fläche rund, auf Traubenzuckergelatine gezackt, der helle Hof 
in der Calciumcarbonatgelatine ist sehr schmal ; die Colonien im 
Innern der Gelatine von Wetzsteinform. Die Zuckergelatine 
ist vielfach von Blasen durchsetzt und aufgerissen, sowohl in 
den Platten, als noch deutlicher in den Stichculturen. Mikro- 
skopisch sind es Stäbchen, deren Länge ungefähr den Breite- 
durchmesser um das Doppelte übertrifft, sich mit allen Anilin- 
farben gut färben; Gram' sehe Färbung negativ. Wir be- 
zeichnen diesen Organismus mit y. Milch gerinnt bei 35° in 
48 Stunden, das geronnene Casein ist unregelmässig aus einander 
gerissen. Er zerlegt die untersuchten Zuckerarten, speciell 
Trauben-, Rohr- und Milchzucker, unter Bildung von Gas. 

Die quantitativen Verhältnisse ergeben sich aus der Tabelle: 







Zahl der Keime auf 




neutraler Gela- 
tine 


2. 

Gelatine mit 
TraubenziioluT- 
boulll.-f <'n CO, 


Gelatine mit 
Mllchzuckcr- 
bonill ; < n( O, 


4. 

darunter Säure- 
bact. Im Durch- 
schnitt von2u.S 


b. 

Banttc«-Gela- 
tiue 


2. Tag 


20 000 000 


22000000 


18 000000 


0 


28000000 


:». » 


90000000 


110000000 


80 000000 


1000 


110000000 


4. , 


70000000 


50000 000 


GO 000 000 


200000 


40000000 


5. . 


25 000000 


24 000000 


20000 000 


20000000 


2000000 


6 » 


GO 000 000 


70 000 000 


50 000 000 


60000000 


100 000 


7. > 


140001)000 


160 000 000 


129 UOO 000 


120000000 


2000 


8. » 


122 000000 


140000 000 


102 000 000 


100000000 


0 



Ein dritter Versuch ergab ganz ähnliche Verhältnisse. Die 
Säureerreger bilden stecknadelkopfgrosse, erhabene, weisse, 
porzellanartige, in mit aufgeschwemmtem Calciumcarbonat ver- 
setzter Gelatine von einem breiten, hellen Hofe umgebene 
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Colonien. Die Colonien sind in durchfallendem Lichte dunkel- 
braun, kreisrund, mit glatten, scharfen Rändern. Mikroskopisch 
sind es fast regelmässig zu zweien angeordnete, eiförmige, oft 
fast kugelförmige Zellchen, die sich intensiv färben; Gram 'sehe 
Färbung positiv. Wir nennen diesen Organismus z. In der 
Zuckergelatine keine Oasbildung, keine Milchgerinnung. In 
Traubenzucker und Rohrzucker Trübung ohne Säurebildung. 
Hefe wurde nur einmal gefunden, dieselbe erwies sich bei Ein- 
zellcultur und Uebertragung als eine Torula und bildete weder 
Kohlendioxyd noch Alkohol. 

III. Die Uebertragungsver8uche. 

Es war nun zu untersuchen, wie sich die isolirten Gährungs- 
erreger in sterilen Lösungen verhielten. Zunächst wurden 
sterile Rüben in sterilem Wasser untersucht. Zu diesem Zwecko 
wurde eine ganz gesunde Rübe oberflächlich abgeflammt. Mit 
geglühtem Messer wurde die Rübe auf slorilisirter Unterlage in 
kleine Stücke zerschnitten und jedes Stück nochmals ober- 
flächlich abgeflammt, dann in steriles Wasser hineingebracht 
und nunmehr mit den isolirten säurebildenden Bacterien ge- 
impft und jeden zweiten Tag die Säuerung untersucht. 

Es stellte sich heraus, dass die Gährung ganz analog der 
der nicht sterilisirten Rübe verlief. Die Säuremenge hatte gegen 
den achten Tag das Maximum erreicht. Die fertige Brühe 
hatte eine rothe Farbe und zeichnete sich bei den drei 
Gährungserregern x, y, z durch guten Geschmack und schönes 
Aroma aus. 

Zur Controle wurde in gewöhnlicher Weise abgepresster 
Saft durch Thonfilter keimfrei gemacht, ein anderer Theil durch 
Kochen sterilisirt. Der letztere veränderte seine ursprüngliche, 
rothe Farbe in eine grünliche. Sowohl der sterilisirte als der 
sterile Saft wurden mit den drei Keimen geimpft. Das Resultat 
war dasselbe wie vorher. Die gebildeten Säuren waren Milch- 
säure und Essigsäure. 

Nunmehr wurden Versuche in der Weise gemacht, dass je 
500 g Nährflüssigkeit unter Zusatz von Calciumcarbonat gegen 
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1^2 Monate bei 30° vergohren wurden. Das Calciumcarbonat 
war dann durch die Säuren aufgelöst. Die Nährlösung bestand 
aus verdünnter Bouillon (1 : 3 Wasser) mit 3°/o Rohrzucker. Die 
Analyse, in der früher geschilderten Weise durchgeführt, ergab 
wiederum Milchsäure und Essigsäure als Hauptbestandteile. 

Nunmehr wurden noch Versuche gemacht ohne Calcium- 
carbonat, wobei entweder Bouillon in der Verdünnung von 
1:3 Wasser oder l ji 0 % Liebig'sches Fleischextract als Stick- 
stoff- und Salzquelle dienten, während die Zuckermenge 
3°/ 0 betrug. 

Versuche mit Baoterium x. 

Da sich der Fleischextract als Nährboden ungeeignet er- 
wies, und nur sehr schwache Entwickelung zeigte, wurden die 
Versuche nur mit Bouillon gemacht. Ausgangsreaction neutral. 

Die Wirkung auf Rohrzucker zeigt folgende Tabelle: 





Versuchs- 


Säuregrnd in 




Zeit 


menge in 


Vio Normal natron- 


Geruch 




cem 


lauge in cem 




Nach 12 Stunden 


20 


1 


0 


Am 2. Tage . . 


20 


4 


angenehm 


Am 4. Tage . . 


20 


5 


> 


Am 5. Tage . . 


20 


6 


angenehm esterartig 


Am 7. Tage . . 


20 


8 


> 


Am 12. Tage . . 


20 


H 


> 


Die Wirkung auf Traubenzucker zeigt folgende Tabelle: 




Versuchs- 


Säuregrad in 




Zeit 


menge in 


'/ 10 Normal natron- 


Geruch 




cem 


lauge in cem 




Nach 12 Stunden 


20 


2 


0 


Am 2. Tage . . 


20 


4 


esterartig 


Am 4. Tage . . 


20 


6 


» 


Am 7. Tage . 


20 


7 


» 


Am 9. Tage . . 


20 


7 


i 


Am 12. Tage . . 


20 


7 


» 
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Die Wirkung auf Milchzucker zeigt folgende Tabelle: 



Zeit 


Versuchs- 
menge in 
ccra 


Säuregrad in 
V l0 Normal natron- 
lauge in ccm 


Geruch 


Nach 12 Stunden 


20 


1 


0 


Am 2. Tage . . 


20 


3 


angenehm 


Am 4. Tage . . 


20 


5 


sehr angenehm 


Am 6. Tage . . 


20 


7 


sehr angen. esterartig 


Am 7. Tage . . 


20 


7 


» 


Am 9. Tage . . 


20 


7 





Die gebildeten Säuren waren wiederum Milchsäure und 
Essigsäure. 



Versuche mit Bacterium y. 



Die Wirkung auf Rohrzucker bei Fleischextract als Grund 
läge zeigt folgende Tabelle: 



Zeit 


Versuchs- 
menge in 
ccm 


Säuregrad in 
Vio Normal natron- 
lauge in ccm 


Geruch 


Am 1. Tage . . 


20 


1 


0 


Am 8. Tage . . 


20 


3 


säuerlich 


Am 5. Tage . . 


20 


3,3 


> 


Am 6. Tage . . 


20 


5 


säuerlich ätherartig 


Am 8. Tage . . 


20 


5,2 


» 


Am 12. Tage . . 


20 


5,2 


» 



In Traubenzucker und Milchzucker mit Fleischextractlösung 
war das Verhältnis ganz ähnlich. Bei Bouillon als Grundlage 
war bereits am vierten Tage ein Verbrauch von 5,2 ccm an 
Normalnatronlauge vorhanden, welche Menge sich dann nicht 
steigerte, so dass also das Endresultat das gleiche war wie 
ohne Verwendung von Fleischextract, nur dass die Zeit zur Er- 
reichung des Maximums eine, kürzere war. Die Säuren waren 
Milchsäure, Essigsäure und Spuren von Ameisensäure. 
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Versuohe mit Bacterium z. 

Diese Versuche wurden wieder mit Bouillon als Grundlage 
gemacht, weil auch dieses Bacterium im Fleischextract etwas 
schlechter wuchs. 

Die Säurebildung in Rohrzucker ergibt nachstehende Tabelle: 





. Versuch b- 


Säuregrad in 




Zeit 


menge in 


'/ w Normalnatron- 


Geruch 




ccni 


lauge in ccm 




Am 1. Tage . . 


20 


2 


0 


Am 3. Tage . . 


20 


4 


angenehm 


Am 5. Tage . . 


20 


6 


» 


Am 8. Tage . . 


20 


6,1 


angenehm säuerlich 


Am 12. Tage . . 


20 


6,1 


> 



Traubenzucker und Maltose verhalten sich ähnlich. Milch- 
zucker wurde von dieser Art nicht gespalten. Die gebildeten 
Säuren waren Milchsäure und Essigsäure. 



Versuohe bei Luftabeohluss. 

Es war nun besonders interessant, noch Versuche mit 
Anaörobiose zu machen. Durch die Untersuchungen von Hueppe 
hatte es sich früher sowohl für Milchsäurebacterien als für 
einzelne pathogene Bacterien, z. B. das Cholerabacterium, heraus- 
gestellt, dass die Gesammtmenge der Säure bei Luftabschluss 
geringer war, ebenso, wie sich auch bei Culturversuchen bei 
anatirobiotischem Wachsthume überhaupt eine grossere Empfind- 
lichkeit in Bezug auf Nährmaterial ergeben hatte. Dann war 
von ihm gefunden worden, dass bei Anaerobiose die Oxydations- 
säuren ausblieben und nur eine reine Spaltung auftritt. 

Ich stellte nun Versuche über Anaerobiose in der Weise an, 
dass ich entweder nach der Methode von Hueppe Wasserstoff 
durchleitete oder die Luft nach meiner Methode mit dem hierzu 
angegebenen Apparate 1 ) entfernte. 

1) Centralblatt für Bacteriologie, Bd. 24, 18!>8, S. 260. 
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sq 



Aerobe Versuche 



Sfturemenge 



Die gebildete Saure 
beMund zu . . . ° 0 



für 100 ccm Flüssig- 
keit verbraucht an Milch- riaig- 
" l0 Normalnatron- saure .»äure 
hinge In ccm 



Amei- 
sen- 
säure 



Anaerobe Versuche 
Sau rem enge 



Ino gebildete 
be«tand stu . . . 



% au» 



für 100 ccm 1*1ü«sIk- 
keit verbraucht an Milch 
',, 0 Normalnatron- saure 
lauge In ccm . ; 



K-.«lg- 
satire 



Ainei- 



X 

y 

z 



40 

25 
30 



97 

92 
97 

'I 



3 
7 



0 

Spuren 



25 
10 
20 



100 Spuren 
100 Spuren 
100 



0 
0 

ü 



Man sieht daraus deutlich, dass bei Luftabschluss die 
maximal gebildete Säuremenge geringer ist als bei Luftzutritt, 
dass also auch in diesem Falle eine gewisse grössere Empfind- 
lichkeit des Bacteriumprotoplasmas gegen Säuren deutlich vor- 
handen ist, was sicher mit der besonderen Lebensthätigkeit 
unter Luftabschluss zusammenhängt. Dann erkennt man deutlich, 
dass bei Luftabschluss eine reine Spaltung des Nahnnaterials 
eintritt, und dass die bei Luftleben sich bildenden Oxydations- 
producte, wie Essigsäure und Ameisensäure, gar nicht oder nur 
spurenweise gebildet werden. 

Vollständig im Einklang mit den älteren Untersuchungen 
von Hueppe über die Milchsäuregährung ergibt sich, dass die 
bei dem ßarszcz in Betracht kommende Milchsäuregährung nicht 
von einer einzigen Art von Mikroorganismen verursacht wird, 
sondern dass verschiedenartige Bacterien im Stande sind, die 
gewünschte Gährung einzuleiten. Die dabei gebildete Menge an 
Gesammtsäure ist nicht nur von der Temperatur, sondern auch 
von der Art der Organismen abhängig. Interessant ist in dieser 
Beziehung besonders, dass das eine Milchsäurebacterium {z) im 
Gegensatze zu den beiden anderen den Milchzucker nicht zu 
spalten vermag und infolgedessen auch Milch nicht zur Ge- 
rinnung brachte. Man kann also im vorliegenden Falle nicht 
von einer specifischen Milchsäuregährung in dem früher üblichen 
Sinne sprechen. 



Zur Cellulosebestimmung im Kothe. 



Von 



Oberarzt Dr. Konrad Mann, 

früher commandlrt tum hygienischen Institut in Wür»burg. 



(Aus dem hygienischen Institut in Würzburg.) 



Herr Professor Dr. K. B. Lehmann veranlasste mich, die 

Weender- Methode auf ihre Verwendbarkeit bei Kothanalysen 

eingehender zu prüfen. 

Die Gründe hiezu waren auffallende Thatsachon: 
Während in sechs Versuchen mit Ernährung des Menschen 

mittels einer Mischung von mittlerem und feinerem Roggenbrot, 

Fleisch und Butter der Celluloseverlust betrug: 



wurden in einigen Versuchen sogar mehr »Cellulose« nach der 
Weender-Methode im Kothe gefunden, als eingeführt worden war. 

So wurden bei einem Versuche mit Avedyk-Schrotbrot bei 
einer Einfuhr von 17,5 g Cellulose im Kothe gefunden 95,2% Cel- 
luloso der Einfuhr und bei einem Controlvereuch 1 1 1,9 °/ 0 Cellu- 
lose der Einfuhr. 

Einen Versuchsfehler anzunehmen, lag kein Grund vor, da 
bei sorgfältigster Ausführung der Methode und genauer Ueber- 
ein8timmung von zwei Controlanalysen ein solcher wohl aus- 
geschlossen werden darf. 

Bei einem weiteren Ausnützungsvereuche mit feinem Roggeu- 
mehl mit 0,8 °/ 0 Cellulose und 62°/ 0 Ausbeute, ergab der Trocken- 



42,4 % 
40,6% 
61,7% 



47,0% 
46,6% 
51,3%, 
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koth 7,86% Cellulose, so dass 139% der eingeführten Cellulose 
als ausgeschieden betrachtet werden müssen. 

Es waren bei letzterem Versuche auf 596 Brottrockensubstanz 
225 g Fleischtrockensubstanz und 76 g Fett gegeben worden. 

Ein weiterer Versuch mit mittelfeinem Roggenmehl ergab 
im Kothe 95,86% Cellulose der Einfuhr. 

Bei einem Ausnützungsversuche mit mittelfeinem Roggen- 
mehl, den ich darauf hin selbst im November 1897 an mir an- 
stellte, wurden 2,5 g Cellulose eingeführt und im Kothe 4,222 g 
Cellulose = 164,9% der Einfuhr ausgeschieden! 

Mit reinem Roggenbrot gewann ich im Januar 1898 bei 
einem Brotausnutzungsversuche an mir ebenfalls einen sehr 
hohen Rohfaserwerth. Eingeführt wurden 3,7 g, die Ausfuhr im 
Kothe betrug 3,54 g, also 99,6% der Einfuhr. 

Bei diesen Resultaten lag die Frage nahe, ob nach der 
Weender-Methode bloss Cellulose im Kothe bestimmt werde, 
resp. ob die Weender Cellulose-Methode nur auf pflanzliche Pro- 
ducte anwendbar sei. 

Herr Professor Dr. K. B. Lehmann machte mich bei Er- 
örterung dieser Frage aufmerksam, dass es die elastische Faser 
des Fleisches sein könne, die durch das Woender- Verfahren nicht 
in Lösung gehe und so einen erhöhten Rohfaserwerth vortäusche. 

In Verfolgung dieses Gedankens beschaffte ich mir vor allem 
eine grössere Menge Elastin, das ich mir nach Chittenden's Vor- 
schrift 1 ) präparirte. Dieses so gewonnene Elastin behandelte ich 
nach der Weender-Methode. Auch das Ausgangsmaterial, das 
frische Rindernackenband, unterwarf ich diesem Verfahren, das 
ich der Orientirung wegen kurz hier noch einmal anführe: 

3,5 g bei 100° C. getrocknete, fein pulverisirte Substanz 
werden zuerst eine halbe Stunde mit 200 ccm l J /i% H 2 S0 4 , dann 
mit destillirtem Wasser aufgekocht und so lange mit neuen 
Wassermengen versehen, wiederum gekocht und die Flüssig- 
keit abgeschüttet, bis durch Lackmuspapier keine Säure mehr 
nachzuweisen ist; hierauf folgt einhalbstündiges Kochen mit 



1) Zeitschrift für Biologie, Bd. VII, 1889, S. 371. 
Archlr für Uygiene. Bd. XXXVI. 
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200 ccm 1^4 °/o Na OH und Auswaschen der Lauge mit destillirtem 
Wasser wie vorher. Vor jedem Flüssigkeitswechsel lässt man 
absitzen und giesst vorsichtig nur soweit ab, als man klar ab- 
giessen kann. Endlich filtrirt man den Celluloserest auf ein 
gewogenes Filter ab. Nach dem Trocknen wiegt man wieder 
und verascht schliesslich. Gewicht des Filters -|- Cellulose 

— Filtergewicht — Asche = Cellulosegewicht. 

Von sÄmmtlichen Substanzen, die ich auf ihren Cellulose- 
gehalt prüfte, setzte ich vier Analysen an, weil ich stets zwei 
Proben, nachdem sie nach dem Weender -Verfahren behandelt 
waren, weiter zur Stickstoffbestimmung nach Kjeldahl ver- 
wendete. Bei diesen letzteren Proben brach ich vor dem Ver- 
aschen mit dem Weender-Verfahren ab und behandelte nach 
Kjeldahl weiter. 

Nachdem ich die Methodik besprochen habe, kann ich die 
Resultate anschliessen, die das reine Elastin nach der Weender- 
Behandlung ergab. 

Das feingepulverte, bei 100° C. getrocknete Elastin zu je 
3,5 g hinterliess einen W T eender- Rückstand von 485 mg ~ 13,85% 
»Pseudocellulose«, d. i. nicht gelöstes Elastin. Grob gemahlen, 
blieben von 3,5 g Elastin 044,0 mg = 18,45 % W r eender-Rück- 
stand; nach Kjeldahl verarbeitet, erzielte ich aus diesen 
Weender- Rückständen 484,7 resp. 644 mg, d. i. 100% Eiweisa 
der nach der Weender-Methode restirenden Substanz. 

Bei 100° C. getrocknetes pulverisirtes Rindernackenband zu 
je 3,5 g zeigte W T eender Rückstände von 2,0177 resp. 2,0129 g 
^=57,4% der Gesammtsubstanz ; Kjeldahl ergab 320,6 mg N 

— 2,003 g Eiweiss. 

Frisches, mit der Scheere zerschnittenes ligamentum nuchae 
mit 62% Wassergehalt gab zu je 3,5 g (= 1,33 Trockensubstanz) 
Weender- Rückstände von 0,6387 resp. 0,6357 g = 47,1% des 
Ausgangsmateriales. Diese Trockensubstanz, nach Kjeldahl 
weiter verarbeitet, gab 102,2 mg N = 0,638 g Eiweiss. (Das von 
mir präparirte Elastin hatte einen N-Gehalt von 16,52%.) 

Bei der Behandlung nach der Weender-Methode bleibt also 
ein beträchtlicher Theil des möglichst rein d lirgestellten Elastins 
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(13,85 — 18 f 45°/ 0 ) ungelöst und kann nach Kjeld ahl als eiweiss- 
artige Substanz nachgewiesen werden. 

Noch wesentlich grössere Rückstände (47 — 57% der an- 
gewendeten Trockensubstanz) ergab frisches und trockenes, un- 
prftparirtes pulverisirtes Kackenband, was aus naheliegenden 
Gründen schon von vorneherein anzunehmen war. 

Man durfte nämlich wohl erwarten, dass die umständliche 
chemische Präparation die Substanz »aufsehliessen« würde. 

Durch vorstehende Analysen ist somit bereits erwiesen, dass 
ein namhafter Procentsatz gewisser stickstoffhaltiger Substanzen 
selbst in fein gepulvertem Zustande durch das Weender-Verfahren 
nicht in Lösung geht, also zu fehlerhaften Resultaten führen 
kann und bei Anwesenheit vorbenannter Substanzen zu Fehlem 
führen muss. 

Ich gehe jetzt über zur Besprechung verschiedener Koth- 
analysen, die ich im Interesse der Cell ulosef rage ausgeführt 
habe. 

Von Werth schien mir die Untersuchung von Kothen, in 
denen keine Rohfaser und keine elastischo Faser vorhanden sein 
konnte. Es waren dies Milch- und Käsekoth. Reinen Milchkoth 
erhielt ich nach mehrtägiger ausschliesslicher Milchkost, den 
Käsekoth nach ausschliesslicher Käsekost. 

Der Milchkoth gab einen Weender- Rückstand von 0,645 °/ 0 
der Gesammtsubstanz ; der Weender-Rückstaud war zu 0,083°/ 0 N 
oder zu 0,524% Eiweiss. 

Reiner Käsekoth zeigte einen Weender-Rückstand von 4,3% 
der Ursubstanz; der Weender-Rückstand war zu 0,12% N oder 
zu 0,75% Eiweiss. 

Reiner Käsekoth, den mir meiu College, Herr Dr. Neumann, 
Assistent am hiesigen hygienischen Institut, zur Verfügung stellte, 
lieferte 3,076% Weender-Rückstand; dieser hinwiederum war zu 
0,079% N oder zu 0,499% Eiweiss. 

Nach diesen Vorversuchen unternahm ich einen 14tägigen 
Ausnützungs- resp. Stoffwechselversueh mit Elastin in der Vor- 
aussetzung, dass es nach unseren Vorbefunden ein Leichtes sein 
müsse, hierdurch zu demonstriren, wie nicht cellulosehaltige Stoffe 
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die manchmal nach der Weender- Methode sich ergebenden hohen 
Cellulosewerthe des Rothes bedingen. 

Ich nahm während fünf Tagen je 400 g Weizenbrot. 200 g 
liomadonrkii.se, K>0 g Cervelatwurst. 1 ) 300 g Butter und 70 g 
Zucker, was nach meinen gut übereinstimmenden Analysen einer 
tagliehen (iesammtcellulu.se Einfuhr von 1,1774 g entspricht. 

Hierauf folgte eine viertägige Periode, wo ich die Cervelat- 
wurst und den Komadmirkäse vollständig durch Elastin ersetzte. 
Der Speisezettel während dieser Tage bestand aus: 

72 g Elastin, 
lf>0g Butter, 
400 g Br«>t, 
144 g Zucker. 

Per Versuch sehloss mit einer fünftägigen Xachperiode mit 
denselben Quantitäten und Qualitäten der Nahrungsmittel wie 
im Vorversuche. 

Die Resultate der Analysen aus den Versuchst »tlien habe 
ich in Folgendem tabellarisch niedergehigt: 



Tabelle I. 
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Rechnet man die Weender-Rückstände auf Procente der 
Cellulose-Einfuhrwerthe um und ebenso die nach Kjeldahl 
gefundenen Eiweisswerthe der Weender-Rückstände einestheils 
auf Procente der Weender-Rückstände anderntheils auf Procente 
der Cellulose-Einfuhr, so ergibt sich folgende Tabelle: 



Tabelle II. 



Versuchstage 


Weeoder- 
Rückst&nde in % 
der 

Cellulose- Einfuhr 


Elwelssgehalt der 

Weender- 
RücksWnde In •/„ 
der 

Cellulose-Einfuhr 


Eiwelssgehalt der 

Weender- 
Rückstände in % 
der Weender- 
Rückstände 


Vortag (Mittelwerth) . 


168,2 •/. 


19,9 •/„ 


11,8% 


1. Elastintag . . . 


80,8 » 


21,2 » 


26,2 » 


2. » ... 


65,3 » 


27,7 » 


42,5 , 


3. > ... 


96,4 > 


28,6 » 


29,6 » 


4. » ... 


183,5 . 


90,7 » 


67,9 » 


Nachtag (Mittelwerth) 


152,9 > 

t 


19,3 > 


12,6 » 



Addirt man sämmtliche Cellulose-Einfuhrwerthe und ebenso 
auch sfimmtliche Weender-Rückstände, so haben wir einen Ge- 
sammtüber8chu8s der Ausfuhr von 1162,34 mg - 193,71 mg pro 
die, oder durchschnittlich wurden während des ganzen Versuches 
102,4 °/ 0 der Cellulose-Einfuhr nach dem Weender- Verfahren als 
im Koth ausgeschieden gefunden. 

Zieht man nur die vier Elastintage in Betracht, so wurden 
93,6 °/ 0 der Cellulose-Einfuhr durch die Faeces abgeführt und 
nehmen wir nur die Vor- und Nachtage als ausschlaggebend, 
so finden wir 160,5°/ 0 der Einfuhr durch die Excreraente eliminirt. 

Subtrahirt man hingegen das nach Kjeldahl gefundene 
Ei weiss der Weender-Rückstände von der gefundenen »Pseudo- 
Cellulose« der Elastintage, so haben wir 2315.14 mg oder f>78,78 mg 
pro die, d. i. ">l,9°/ 0 der Cellulose-Einfuhr durch den Koth ab- 
geführt. In ähnlicher Weise erhalten wir bei Berücksichtigung 
sämmtlicher Versuchstage nach Abzug der zugehörigen Eiweiss- 
werthe 5633,69 mg Weender-Rückstände oder 82,7 °/ 0 der Cellulose- 
Einfuhr wurden durch den Darmcanal ausgestossen. Berechnen 
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wir aber bloss die analogen Werthe der Vor- und Nachtage, 1 ) 
so kommen wir gar auf 140,9 %. 

Die Elastinperiode zeigt also, dass fast die Hälfte der Cel- 
lulose im Darm gelöst resp. zersetzt wurde; der Durchschnitts- 
werth sämmtlicher Versuchstage gibt zu einer Erinnerung keinen 
Anlass; unaufgeklärt hingegen bleibt der Ueberwerth der Vor- 
und Nach tage, wo sogar noch nach Subtraction des Ei weisses 
140,9 °/ 0 der Cellulose-Einfuhr im Kothe gefunden wurden. Es 
scheinen also ausser den eiweissartigen Substanzen auch noch 
andere entweder Stickstoff ärmere oder stickstofffreie Stoffe nach 
dem Weender- Verfahren nicht in Lösung zu gehen. 

Der eine hohe Weender-Rückstand des vierten Elastintages 
ist zurückzuführen auf eine tags vorhergegangene Magen Darm- 
Indisposition, so dass ein grösserer Theil des genossenen Elastins 
unausgenutzt durch den Darm entfernt wurde. Und doch ist 
dieser letztere Weender-Rückstand in anderer Hinsicht wiederum 
nicht interesselos, wenn man die Kothtrockensubstanz und den 
Koth N des dritten und vierten Elastintages miteinander ver- 
gleicht. Der dritte Elastintag zeigt eine Kothtrockensubstanz 
von 58 g und einen Kothstickstoff von 5,684 g; das Gewicht der 
Kothtrockensubstanz vom vierten Elastintage ist 27,2 g, das des 
Kothstickstoffe8 2,886 g. Obwohl also in beiden Kothen auf 
gleiche Gewichtstheile ungefähr gleich viel N kommt, zeigt trotz- 
dem der Koth des vierten Elastintages nach dem Weender- 
Verfahren einen mehr als dreifachen Eiweisswerth wie der Koth 
des dritten Elastintages. 

Das am vierten Elastintage vom Darm nicht resorbirte, im 
Kothe ausgeschiedene Elastin scheint also wenig oder gar nicht 
von den Verdauungssäften angegriffen worden zu sein, so dass 
es durch die folgende Weender-Behandlung zum grössten Theil 
nicht in Lösung ging. 

1) Von den Kothen der Vortage zeretiess ich von jedem einzelnen Tage 
die Gesammtkothmasse zuerst grob im Porcellanmön»er, mischte gut um und 
wog überall je den vierten Theil ab; jetzt erst pulverisirte ich die aliquoten 
Theile der Vortage möglichst fein, brachte sie zusammen, mischte gut, 
trocknete und wog ab; ebenso verfuhr ich mit dem Kothe der Nachtage. 
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Anhangsweise führe ich noch zwei Analysen von reinem 
Fleisch- und reinem Elastinkoth an. 

Der Fleischkoth wurde gewonnen, indem ich nach zwei- 
tägiger Milch- und Käsekost mich ausschliesslich von in Salz- 
wasser gekochtem Fleisch ernährte. 

Der Weender- Rückstand des Fleischkothes betrug 1,017 °/ 0 , 
der Weender-Rückstand selbst gab nach Kjeldahl 0,099% N 
= 0,623 °/ 0 Ei weiss. 

Elastinkoth erzielte ich ebenfalls durch Abgrenzung mit 
Milch- und Käsekoth und ausschliesslicher Ernährung mit Elastin. 
Der Weender-Rückstand betrug 4,5%; 2,3%, d.h. etwas mehr 
als die Hälfte dieses Rückstandes waren Eiweiss. 

Vorstehende Ausführungen berechtigen zu folgenden Schlüssen : 

1. Durch das Weender- Verfahren kann aus Koth Cellulose 
bei Gegenwart gewisser N-haltiger Stoffe nicht genau 
bestimmt werden. 

2. Eiweisssubstanzen geben einen bedeutenden Factor ab 
bei der Erklärung der zu grossen Weender- Rückstände; 
denn nicht nur das Elastin, sondern auch andere N-haltige 
Substanzen werden durch die Weender-Methode nicht 
vollständig entfernt. 

3. Ausser Eiweisssubstanzen werden noch stickstoffärmere 
oder resp. stickstofffreie Substanzen im Kothe durch das 
Weender-Verfahren nicht in Lösung gebracht. 

4. Unter der Annahme, dass der N Gehalt des nach der 
Weender-Methode gefundenen Kothrückstandes auf Ei- 
weiss und der Rest auf Cellulose zu beziehen ist, gelangt 
von der Cellulose des feinen Weizenbrotes etwa um die 
Hälfte im menschlichen Darmcanal zur Lösung. 

Zum Schlüsse erübrigt mir die angenehme Pflicht, meinem 
hochverehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. K. B. Lehmann, 
für die Ueberweisung des Themas und die liebenswürdige Unter- 
stützung meinen tiefgefühlten Dank auszusprechen. 



Ueber das Verhalten des Elastins im Stoffwechsel des 

Menschen. 

Von 

Oberarzt Dr. Konrad Mann, 

früher commandlrt zum hygienischen In«tltut In Würaburg. 
(Aus dem hygienischen Institut in Wartburg.) 

Im Anschluss an eine Arbeit über Cellulosebestimmung ver- 
öffentliche ich die Resultate, die ich aus einem Stoffwechsel- 
versuche mit Elastin, den ich im Interesse der Cellulosefrage 
unternahm, gelegentlich gewonnen habe. 

Das Verhalten des Elastins im Stoffwechsel des Menschen 
ist bis jetzt methodisch noch nicht studirt worden, und es scheint 
mir nicht ohne Interesse, die elastische Faser in diesem Lichte 
zu betrachten ; gehört sie doch zur Gruppe der Albuminoide, die 
im Haushalte des Menschen als Sparmittel für Eiweissstoffe eine 
vorzügliche Rolle spielen. 

Ueber die Verdaulichkeit des Elastins wird schon einmal in 
der Litteratur berichtet, indem nach Horbaczewski 1 ) durch 
die Magenfistel eines Patienten Elastinpulver in einem Säckchen 
von Seide in den Magen eingeführt wurde, wobei die Substanz 
zu zwei Dritteln in Lösung ging. 

>Aber die so gewonnenen Resultate können, wie R. Neu- 
meist er 2 ) troffend bemerkt, den Werth eines Eiweissmittels als 



1) Zeitschrift für physiologische Chemie, 6. Bd., 1882, S. Mb. 

■2) R Xeumeister, Lehrbuch der physiol. Chemie, 1H97, S. 255. 
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Nährstoff nicht definitiv bestimmen. Denn die natürlichen di- 
gestiven Processe lassen sich weder ausserhalb des Thierkörpers, 
noch durch Einbringen von Nährstoffen in Magenfisteln vollkom- 
men nachahmen, c 

Das Elastin stellte ich dar nach den Angaben 1 ) von R. 
Chittenden und A. S. Hart. 

Ich verarbeitete 2 kg frisches, abgehäutetes Rindernacken- 
band, zerschnitt es mit der Scheere in möglichst kleine Stückchen, 
breitete dieselben im Brutschrank auf doppelt gelegtem Filtrir- 
papier aus und entzog so der Substanz die Hauptmenge des 
Fettes; dann wurden die Stückchen in einer fein gestellten Blech- 
mühle gemahlen und schliesslich im Metallmörser fein zerstossen. 
Das Pulver wurde zwei Tage in oft erneuertem Wasser gekocht, 
dann in 7 1 lOproc. Essigsäure I 1 /* Stunde erwärmt, 16 Stunden 
damit in der Kälte stehen gelassen, darauf mit derselben Essig- 
säure 4 Stunden gekocht, später völlig mit Wasser ausgewaschen, 
darauf wurde es noch mit 8 1 5proc. Salzsäure in der Kälte ge- 
waschen und endlich diese durch fliessendes Wasser entfernt, 
bis jede Spur von Säure verschwunden war. Jetzt wurde die 
Behandlung mit Essigsäure und mit Salzsäure nochmals ganz in 
derselben Weise wiederholt. Dann wurde mit immer erneuerten 
Wassermengen während 45 Stunden ausgekocht und mehrere 
Tage in einer grösseren Menge 96 proc. Alkohol extrahirt. Nachdem 
das Nackenbandpulver noch 15 Stunden mit Alkohol ausgekocht 
war, brachten wir es in Aether, mit dem es in der Wärme 
einige Tage extrahirt wurde, bis beim Verdunsten des Aethers 
kein sichtbarer Rückstand mehr blieb. 

Von den 2 kg Nackenband verblieben mir am Schlüsse der 
Behandlung noch ca. 400 g Trockensubstanz. 

Das so hergestellte Elastin, bei 100° C. getrocknet, orgab 
nach Kjeld ah 1 einen Stiokstoffgehalt von ll>,. r )2 0 / 0 . Dieser N- 
Werth entspricht absolut genau den von Willi. Müller 2 ) ge- 
fundenen Procenteu. 

1) Zeitschrift für Biologie, Bd. VII, 1889, S. 371. 

2) Zeitschrift für Biologie, Bd. VII, 1889, S. 373. 
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Die Anlage meines Stoffwechselversuches war dieselbe wie 
sie im hiesigen hygienischen Institute üblich ist. 

Ich setzte mich in einer sechstägigen Vorperiode mit 105,2 g 
Eiweiss — 1">8,4 g Fett und 256,6 g Kohlenhydraten in Stickstoff- 
gleichgewicht und ersetzte dann in einer 3 tägigen Elastinperiode 
67,67 g Eiweiss durch den N von 71,77 g lufttrockenem Elastin. 1 ) 
Der Versuch schloss mit einer 4 tägigen Nachperiode mit den- 
selben Werthen wie die Vorperiode. 

Der Speisezettel war folgender in der Vor- und Nachperiode : 

400 g Weizenbrod, 
200 > Romadourkäse, 
150 » Cervelatwurst, 

30 > Butter, 

70 > Zucker. 

Nur am 6. Vortage gestattete ich mir zur besseren Ab- 
grenzung desVorkothes eine kleine Aenderung des Speisezettels, 
indem ich an Stelle der Cervelatwurst, unter Einhaltung der ur- 
sprünglichen Calorienzahl, entsprechend mehr Käse, Butter und 
Zucker consumirte. Ich nahm an diesem Tag: 

400 g Weizenbrod, 
370 t Romadourkäse, 
70 » Butter, 
106,6» Zucker. 

1) Ich halte es für meine Pflicht, an dieser Stelle zu erklären, dass es 
in Wirklichkeit vier Elastintagc waren. Der 3. ElaBtintag wurde von mir 
eliminirt, weil ich diesen Tag für den Stoffwechselversuch nicht als ver- 
werthbar betrachten kann. Ich hatte nitmlich an diesem Tage sehr angestrengt 
und ununterbrochen zu arbeiten und war überdies durch verschiedene Vor- 
kommnisse in sehr erregter Geiiiüthsstimmniig, so dass ich den ganzen Tag 
keine Nahrung zu mir nahm bis 9 Uhr abends, wo ich meine Speisen ver- 
zehrte. Die ziemlich grosse Menge Butter (150 g) nebst den anderen Sub- 
stanzen auf einmal ziemlich hastig genommen, erzeugte mir des Nacht« 
leichte Darmbeschwerden mit der Folge, dass anderen Morgens ein wasser- 
reicher, weichbreiiger Stuhl entleert wurde, der, wenn ich ihn mit in Rech- 
nung ziehen wurde, den ganzen Versuch störte Der feuchte Koth wog 
241 g, die Koth-Tmckensubshinz 58 g, der Koth-N betrug 5,G*4 g, die Harn- 
menge 780 cem, der Harn -N 15,550 g, die GesamnitN- Ausfuhr 21,2 g. Da 
der 4. Elastintag trotz der vortägigen Magendarm-Indisposition fast dieselben 
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Während der Elastinperiode führte ich täglich ein: 

400 g Weizenbrod, 
lf>0» Butter, 
143,75 » Zucker, 
71,77 » Elastin. 

Sämmtliche Nahrungsstoffe, mit Ausnahme des Zuckers, 
wurden von mir in mehreren Proben analysirt und sind die Re- 
sultate in folgender Tabelle verzeichnet: 

Tabelle I. 



1 


Eiweiss 


v Koble - 
hydrate 


Wasser 


Asche 


Weizenbrot .... 


8,67 


0,45 


47,31 


42,4 


1,17 


Romadourkäse . . . 


18,7 


22,34 




50,2 


4,3 


Butter 


1.» 


«8,36 


0,7 


13,5 


0,54 


Cervelatwuret . . . 


21,7 


57,96 




15,9 


4,1 




91,4 






8,6 


0,21 




Spuren 




96 


2,1 


0,72 



Früh 7 Uhr begab ich mich in das Laboratorium, wo ich 
Horn und Koth entleerte. Die Kothentleerung war ausnahmslos 
täglich eine einmalige und zwar stets früh Morgens. Dann folgte 
die Feststellung des Körpergewichtes, ohne etwas gefrühstückt 
zu haben. 

Harn und Koth wurden täglich in doppelten Analysen nach 
Kjeldahl auf ihren N-Gehalt geprüft. 

Wasser nahm ich täglich l 3 / 4 bis 21 ein, in Viertellitern 
auf verschiedene Tageszeiten vertheilt. Die Abgrenzung des 
Vorkothes gegen den Elastinkoth erfolgte, wie bereits erwähnt, 
durch Käse, den ich am letzten Vortage in grösseren Mengen 
einführte; der Elastinkoth war vom Käsekoth leicht zu trennen. 

Als Getränke genoss ich während dieses Versuches nur 
Wasser. Alkohol war absolut ausgeschlossen. Besonderen körper- 

Verhältnisse zeigt wie der 2. Elastin tag, glaube ich berechtigt zu sein, an- 
zunehmen, das» der 3. eliminirte Tag bei Einhaltung der früher von mir 
beobachteten Verpuchsbedingungen in seinen Werthcn ebenfalls dem 2. Elastin- 
tage entsprochen hätte in analoger Weise wie der 4. Tag. 
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liehen Anstrengungen war ich nicht ausgesetzt. Ich erledigte 
die laufenden Geschäfte, welche die Thätigkeit eines Assistenten 
an einem hygienischen Institute bedingen. 

Die vorgelegte Nahrung nahm ich Morgens 10 Uhr, Nach- 
mittags 2 und 5 Uhr und Abends 7 Uhr in Mengen ein, wie es 
mir eben beliebte. Den Käse nahm ich gerne Morgens, weil 
ich ihn zu dieser Zeit am leichtesten verdaute. Am unan- 
genehmsten war mir die ziemlich grosse Menge weissen Brodes, 
das zu meinem Versuche von unserem Institutsbäcker eigens in 
grösseren Vorräthen hergestellt worden war und zwar ohne 
Milchzusatz, aus mittelfeinem reinem Weizenmehl, Wasser, Hefe 
und Salz: dieses Brod erschien mir geschmacklos und in seiner 
Menge als sehr bedeutend, da ich in meinem Privatleben ge- 
wohnt bin, täglich 3 / 4 kg guten Fleisches zu mir zu nehmen und 
Brod so gut wie nicht zu gemessen. Ich setzte daher auch zu 
Anfang meines Versuches mit der Einfuhr ziemlich hoher, meinen 
Lebensgewohnheiten entsprechenden Eiweissmengen ein und 
hatte schon am dritten Tage den Erfolg, das Stickstoffgleich- 
gewicht erreicht zu haben. 

Im Ganzen verursachte mir die Vor- und Nachperiode 
keinerlei Beschwerden und wurden die genommenen Nahrungs- 
stoffe ohne Belästigung des Magendarmcanales bei subjectivein 
Wohlbefinden verdaut. 

In der Elastinperiode war die Nahrungszusammenstellung 
eine wenig einladende: Ehistin, Brod, Butter und Zucker. 

Das Elastin fühlte sich, obwohl es fein pulverisirt war, 
zwischen den Zähnen hart und zäh an. Der Geruch erinnerte 
trotz allen Trocknens noch etwas an Aether, die Farbe war gelb- 
lich, der Geschmack fade und unbestimmt, scheinbar verdeckt 
durch den leichten ätherischen Geruch. Das Elastin versuchte 
ich am 1. Tage ohne Flüssigkeit zu nehmen, resp. es einzu- 
speicheln und zu kauen. Das trockene Pulver blieb jedoch an 
den Zähnen und am Gaumen hängen und löste Würgbewegungen 
aus; ich goss doshalb Wasser nach und nahm den Rest in 
Zwischenräumen in kaltes Brunnenwasser gemengt. Am 2. und 
:\. Tage kochte ich das Elastin kurz in Kochsalzwasser auf und 
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erleichterte mir dadurch wesentlich die Einnahme dieser 
Substanz. 

Das Elastin erzeugte mir nie ein Gefühl des Druckes, der 
Völle oder der Schwere im Magen und auch die Verdauung 
ging ohne jede Störung vor sich. 

Den Zucker nahm ich gerne auf den Tag vertheilt stückchen- 
weise, indem ich ihn ohne Zugabe von Wasser zerbiss und im 
Speichel löste. 

Die Butter war stets dieselbe Qualität aus pasteurisirtem 
Rahm in der hiesigen Dampf-Molkerei hergestellt und hielt sich, 
was nicht ohne Interesse ist, im Eisschrank bei ca. 8° C. wäh- 
rend des ganzen Versuches ausgezeichnet. Die Menge, 150 g, 
war reichlich und hätte ich nicht viel mehr auf längere Zeit 
mir zuführen mögen. Natürlich war mir das Brod ein willkom- 
mener Träger des Fettes. 

Die Abwechslung der Speisen in der Elastinperiode war ge- 
ring und die Speisen selbst ganz gewürzlos und der Versuch 
daher auch für einen nicht verwöhnten Gaumen immer noch 
recht unangenehm. Ich kürzte daher die Elastinperiode mög- 
lichst ab, wozu ich mich, wenn irgend Einer, berechtigt zu sein 
glaubte, da ich durch einige Ausnützungsversuche, die ich im 
Auftrage von Herrn Professor Lehmann anstellte, mich über- 
zeugt hatte, dass mein Magendarmcanal intact und die Aus- 
nützung der eingeführten Nährstoffe stets eine möglichst aus- 
giebige war. 

Elastin nahm ich täglich 71,77 g, d. h. ich führte mit dieser 
Substanz fast zwei Drittel meines täglichen Gesammtstick- 
stoffes ein. 

Die Nachtage zeigen dieselben Verhältnisse wie die Vortage. 

Während des ganzen Versuches wurde dieselbe Calorienzahl 
genauestens beibehalten unter der Annahme, dass Elastin den- 
selben calorischen Effect habe wie das Ei weiss. 

Nachstehende Tabelle zeigt die eingeführten Nahrungsmittel 
nach ihrem Gehalt an Wasser, Ei weiss, Fett und Kohlen- 
hydraten. 
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Tabelle II. 



I. Yorperlode und Nachperiode. 
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Während der Elastintage machte sich eine Art von Salz- 
hunger bemerkbar; ich beseitigte dieses Gefühl durch Bestreuen 
des Butterbrodes mit ausgiebigen rtochsalzmengen. 

Der Koth der Vor- und Nachtage war täglich zum Theil 
geballt, zum Theil wurstgeformt. 

Der Käsekoth erschien in Form gelblichweisser, ziemlich 
harter Knollen; daran schloss sich der braune Brodwurstkoth 
von dickbreiiger homogener Beschaffenheit. 

Reinen Elastinkoth erhielt ich am 2. Elastintage, wo ich 
bis Mittag nüchtern blieb und dann die ganze Elastiinnenge in 
heissem Kochsalzwasser ohne irgend eine Zuspeise einnahm und 
hierauf bis Abends wartete, wo ich die gesammte Brod-, Zucker* 
und Butterquantität verzehrte. 

Hiedurch gelang mir die Abgrenzung ziemlich gut; der an- 
dern Tags entleerte Koth war in seinen ersten Theilen ziemlich 
tief braun gefärbter, breif oranger Elastinkoth; dann folgte der 
wurstförmige, hellbraune dickbreiige Brodkoth. 

Die Tabelle V auf Seite 174 und 175 zeigt den Stickstoff- 
Wechsel des ganzen Versuches. 

Ich setzte mich laut Tabelle in der 6 tägigen Vorperiode 
mit 105,2 g Eiweiss ins Stickstoffgleichgewicht. In der Elastin- 
periode ersetzte ich ca. 2 /„ des Tageseiweisses durch 67,67 g > Ei- 
weiss« aus Elastin. In der Nachperiode wurde dieselbe Quan- 
tität und Qualität Eiweiss zugeführt wie in der Vorperiode. 

Die Stickstoffbilanz stellt sich in der Vor-, Nach- und Elastin- 
periode in gleicher Weise äusserst günstig. Denn die N-Mittel- 
werthe von -f 0,05; ± 0; — 0,OH zeigen, dass N-Aus- und Ein- 
fuhr sich fast mathematisch genau ergänzten, d.h. dass die ein- 
geführten Nahrungsstoffe dem Organismus äusserst vortheilhaft 
gelegen waren. 

Die kleinen Differenzen in der Bilanz beweisen natürlich 
nichts, sondern wir ersehen daraus vielmehr, dass das Elastin, 
soweit es vom Darm resorbirt wurde, im Organismus ebenso 
vollständig gespalten und oxydirt wurde wie das Eiweiss der 
vorhergehenden Tage; denn die ( Jesammt-N- Ausscheidung war 
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Tabelle V. 
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in der Elastinperiode die gleiche wie in der Vor- und Nach- 
periode; jedoch fällt auf, dass die Vertheilung des N auf Harn 
und Koth eine andere war als in den Vor- und Nachtagen. Der 
Stickstoffverlust im Kothe der Vorperiode betrug 1,25 g, in der 
Nachperiode 1,44 g, in der Elastinperiode dagegen 2,2 g oder 7,42%, 
resp. 8,">9%, resp. 13,07% der Stickstoffeinfuhr. Die Ausnutzung 
betrug also in der Vorperiode 92,58%, in der Nachperiode 91,41%, 
in der Elastinperiode 86,93%. In der Elastinperiode wurden 
demnach gegenüber der Vor- und Nachperiode pro die 0,85g N 
= 5,08% N mehr vom Darm nicht resorbirt. Das Elastin scheint 
somit dem Darm resp. den Verdauungssäften nicht so zugänglich 
zu sein wie die anderen in den Vor- und Nachtagen eingeführten 
N-haltigen Substanzen oder, was ich für ebenso wahrscheinlich 
halte, den Darm zu stärkerer Kothbildung zu reizen als die ge- 
wohnten Eiweisskörper des Vorversuches es thaten ; jedoch ist die 
Differenz so unbedeutend, dass man nicht von einer schlechten 
Ausnützung sprechen kann ; sie ist um ein Weniges geringer als 
die der gut ausnutzbaren Eiweisskörper. Hingegen zeigt uns 
der Versuch noch, dass das Elastin, obwohl es in geringeren 
Mengen resorbirt und umgesetzt erscheint, doch im Stande war, 
das Stickstoffgleichgewicht des Körpers zu erhalten. Denn der 
Harnstickstoffverlust der Elastintagc war nicht so gross wie in 
der Vorperiode, sondern proportional dem Plus des Koth-N -Ver- 
lustes der Elastinperiode gegenüber der Vorperiode kleiner, so 
dass die Gesammtstickstoffausscheidung die gleiche blieb wie in 
den Vor- und Nachtagen. 

Aus dieser Thatsache könnte man versucht sein, die über- 
raschonde Folgerung abzuleiten, dass geringere Mengen Elastin 
dieselben Functionen im Körper verrichten können als grössere 
Mengen wirklicher Eiweisskörper! Nur länger dauernde Versuche 
können hier weitere Aufklärung bringen. Ich musste meine 
Versuche abbrechon wegen Mangels an Material. 

Anmerkungsweise möchte ich noch hervorheben, dass ich 
noch im Zweifel bin, ob sich das frische Elastin ebenso im 
Stoffwechsel verhalten wird wie das chemisch präparirte. Denn 
die vielfachen und lange dauernden Eingriffe, denen es aus- 
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gesetzt ist, sind vielleicht doch nicht ohne Einfluss auf sein 
Verhalten gegenüber den Verdauungssäften. 

Anzufügen habe ich noch, dass meine Körpergewichtsauf- 
zeichnungen zu keinen besonderen Bemerkungen Anlass geben. 

Ueberblicken wir zum Schlüsse nochmals die Resultate 
meines Stoffwechselversuches, so ist erwiesen, dass zwei Drittel 
des zugeführten Eiweisses durch Elastin mindestens vorüber- 
gehend ersetzt werden können. Das Elastin gewinnt dadurch 
dieselbe Bedeutung in der Ernährung wie die Leimstoffe. Ob 
das Elastin auf die Dauer Eiweiss vertreten kann, ist aus meinem 
Versuche nicht zu erschliessen; wäre dies jedoch der Fall, so 
würde das Elastin das Glutin in dieser Wirkung noch übertreffen. 

Am Schlüsse dieser Arbeit fühle ich mich verpflichtet, Herrn 
Professor Dr. K. B. Lehmann für das Interesse, das er diesem 
Versuche entgegenbrachte, meinen ergebensten Dank auszu- 
sprechen. 
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Zur Hygiene des Wassers. 

Von 

Prof. Dr. E. Levy und Dr. Hayo Bruns, 

Assistenten am hygienischen Institut der Universität Strasburg I. K. 

Die Erfahrungen und Gesichtspunkte, welche wir in der 
folgenden Abhandlung über die hygienische Beurtheilung des 
Wassers niederlegon wollen, sind im Laufe der letzten zehn 
Jahre theils in Einzel-, theils in gemeinschaftlicher Arbeit ge- 
wonnen worden. Während dieser ganzen Periode sind uns von 
Seiten der Behörden sowohl, wie auch von Privaten zahlreiche 
Wüsscrproben zur Untersuchung übersandt. In der Hauptsache 
kam es bei den Anfragen, die an uns gestellt wurden, darauf 
an, ein hygienisches Urtheil darüber abzugeben, ob bereits be- 
stehende Wasseranlagen den Anforderungen, welche man heut- 
zutage an eine rationelle Wasserversorgung stellt, auch ent- 
sprechen. Gerade diese Frage wird ja sehr häufig an den hygie- 
nisch gebildeten Arzt herantreten, besonders wenn es gilt, den 
Entscheid zu treffen, ob eine epidemisch auftretende Krankheit 
auf den Genuss eines bestimmten Wassers zurückzuführen ist 
oder nicht. 

Als Robert Koch seine bahnbrechenden Züchtungs- und 
Untersuclmngsmethoden in die Bacteriolo<, r ie eingeführt hatte, 
da glaubte man, dass jetzt auch für die Prüfung der Wässer 
eine neue Arra ungebrochen sei. Man hoffte, mit Hilfe der neuen 
bacteriologi^chen Verfahren und der durch sie gewonneneu fort- 
schreitenden Kenntnis der Infeetionskrankheiten mit Leichtigkeit 
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die Frage entscheiden zu können, ob ein Trinkwasser als gesund- 
heitsschädlich zu erachten sei oder nicht. Diese Erwartungen 
haben sich jedoch nicht erfüllt. Wir können auch heute noch 
der Ocularinspection, der chemisch -physikalischen Prüfung nicht 
entrathon. Zu diesen beiden hat sich nur gewissermaassen er- 
gänzend die bacteriologisehe Untersuchung als neuer Faktor 
hinzugesellt. Als der Erste, der energisch davor warnte, der 
Bacteriologie, wie man dies eine Zeit lang gethan, allzugrosses 
Gewicht bei der Wasserbeurtheilung beizulegen, ist Grub er 1 ) 
zu nennen (1893); er stellte entschieden die alte, ob der Platten- 
zählung in Vergessenheit gorathene Forderung wieder auf, sich 
persönlich an Ort und Stelle die Art und die Ausführung der 
Anlage anzusehen; ja er geht sogar so weit, zu meinen, dass in 
den alltäglichen Fällen von einer bacteriologischen Untersuchung 
völlig abgesehen werden könne. — Auf der 20. Versammlung 
des Vereins für öffentliche Gesundheitspflege im Jahre 1895 tritt 
Flügge gleichfalls für den hohen Werth der Ocularinspection 
ein. Er betont die Thatsache, dass Besichtigung und sach- 
verständige Untersuchung der Entnahmestelle und der Betriebs- 
anlage in manchen Fällen bereits eine Entscheidung liefere. 
Eine Entscheidung derselben durch grobsinnliche Prüfung hält 
er für wünschenswerth ; selten sei eine weitergehende chemisch- 
bacteriologische oder mikroskopische Untersuchung zur Sicherung 
der Resultate erforderlich. Im grossen Ganzen stellen das die 
Grundsätze dar, welche in den letzten Jahren für die hygienische 
Beurtheilung des Trinkwassers und bestehender Trinkwasser- 
anlagen gang und gäbe sind. Wir finden diese Lehren unter 
Anderen auch bei Gärtner, Hüppe, Fränkel, Petri, Kruse 
vertreten. Auf die Literatur näher einzugehen, halten wir für 
überflüssig, da dieselbe in der letzten Auflage von Tiemann, 
Gärtner, sowie im Handbuch der Hygiene von Th. Weyl, in 
den Artikeln von Gesten, Löf f ler, Sendtner ausführlich 
behandelt wird. Der letztgenannte Autor geht nicht soweit; er 
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meint, dass mit der Besichtigung und sachverständigen Unter- 
suchung der Enlnahmestelle und der Betriebsanlage allein sehr 
oft nichts anzufangen sei. >Es beruht auf einer Verkennnng der 
Thatsachen, und hiesse das Kind mit dem Bade ausschütten, 
wollte man behaupten, dass die Ocularinspection alles leiste, 
was wir brauchen. Vor Uebertreibung in dieser Richtung hat 
man sich ebenso zu hüten, wie vor Ueberschätzung des Werthes 
der chemischen oder bacteriologischen Prüfung.« Auch wir 
nähern uns mehr der Ansicht von Sendtner, die übrigens 
auch unser Chef, Herr Professor Forster, bei Gelegenheit seiner 
in Holland abgegebenen Wassergutachten immer vertreten hat. 
Wir betonen jedoch gleichfalls von vornherein, dass wir an eine 
Beurtheilung des Wassers lediglich auf Grund eingesandter 
Proben nur in Ausnahmefällen denken. Wir überschätzen aber 
auch nicht einseitig die Ocularinspection; denn wir verfügen 
über eine sehr lehrreiche Beobachtung, die wir weiter unten 
eingehend besprechen werden, bei der die Ocularinspection, 
hätten wir von der chemischen und bacteriologischen Prüfung 
abgesehen, uns sicherlich in der Beurtheilung einer sehr schweren 
Typhusepidemie irregeführt haben würde. 

Auch die chemische Prüfung kann irreleiten. Recht inter- 
essant ist in der Hinsicht eine Beobachtung, die Kurth 1 ) in 
Bremen gemacht hat. Es wurden dort zwei grössere Wasser- 
werke und eine ganze Anzahl von Brunnen wegen des Befundes 
von Ammoniak und salpetriger Säure für verdächtig erklärt. 
Das Ergebnis der Untersuchungen von Kurth lautete nun aber 
dahin, dass unter der oberen Thonschicht des Bremer Gebietes 
das Grundwasser Ammoniakverbindungen fast regelmässig ent- 
hielt, die einzig und allein von den unbekannten im Boden 
vorhandenen pflanzlichen und thierischen Resten herrührten 
Wurden derartige Brunnen nicht stark benutzt, so gab die 
Durchlüftung des Bodens zur Bildung von salpetriger Säure 



1) Kurth, Ueber die gesundheitliche Beurtheilung der Brunnenwässer 
im Bremischen Staatsgebiet unter besonderer Berücksichtigung des Vor- 
kommens von Ammoniumverbindungen und deren Umwandlungen. Zeitschr. 
f. Hygiene u. Infect, Bd. XIX, 18M. 
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Anlass. Hierher gehörig ist auch ein Fall, der uns durch 
Herrn Professor Forster aus seinen früheren Erfahrungen 
mitgetheilt wird. Es handelte sich um die Frage der Wasser- 
versorgung eines festen Platzes, innerhalb dessen Gebietes nach 
brauchbarem Tiefen Grundwasser gesucht wurde. An der Ober- 
fläche des Terrains, in dem die nöthigen Bohrungen vor- 
genommen wurden, befand sich ein breiter, seeähnlicher Wasser- 
arm, dessen Grund in 2 bis 2% m Tiefe infolge feinster Ab- 
lagerungen und der üppigen Entwicklung einer Wasserflora 
undurchlässig geworden war. Unter der dadurch gebildeten 
lehmigen humusreichen Loge, die sich einige Meter in den 
Boden hinein torfähnlich fortsetzte, folgten Lagen von feinem 
Sande, die erst mit lehmigen Bestandteilen, mehr in der Tiefe 
theilweise mit Muscheln, theilweise mit grobem Sande gemischt 
waren, während in verschiedenen Tiefen Bänke von torfartigem 
Charakter gefunden wurden. Die Poren des Sandes waren mit 
Wasser erfüllt, das entsprechend der geographischen Lage in 
den obersten Bodenschichten, ähnlich dem Oberflächenwasser, 
als mit Süsswasser gemischtes >brakkes« Wasser, in der Tiefe 
bis zu 20 m und darüber »brakk<, und in einer Tiefe von etwa 
30 m unter Terrain relativ kochsalzarm und trinkbar erschien. 
Das letztgenannte Wasser enthielt nun deutliche Mengen von 
Ammoniak und wurde deshalb, obwohl dies Ammoniak mit Zer- 
setzungsprocessen an der Oberfläche offenbar nichts zu thun 
hatte, von chemischer Seite für unbrauchbar erklärt. 

Die bacteriologische Untersuchung des Wassers hatte bisher 
zwei Aufgaben zu erfüllen: 1. die Zahl und dio Arten der im 
Wasser enthaltenen Bacterien festzustellen, 2. auf besondere, 
zufällige, vornehmlich pathogene zu fahnden. Beiden Forde- 
rungen suchte man zunächst durch die Plattenmethode gerecht 
zu werden. Man bestimmte, wie viel Keime in 1 com Wasser 
vorhanden waren und gab, auf diese Zahl gestützt, sein Urtheil 
ab. Hier war nun gleich die erste Schwierigkeit in der Auf- 
stellung einer Grenzzahl gegeben, oberhalb welcher ein Wasser 
nicht mehr als rein gelten durfte. Eine Einigung in dem Punkte 
war von vornherein nicht zu erzielen, bald wurde diese Grenz- 
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zahl auf 50, bald auf 100, bald auf 300, ja sogar auf 500 Keime 
gesetzt. Diejenigen Autoren, welche für die Wasserbeurtheilung 
der einfachen Plattenzählung das Wort redeten, waren hierbei 
von der Voraussetzung ausgegangen, dass eine grosse Menge 
von selbst unschuldigen saprophytischen Mikrobien auf ver- 
unreinigende Zuflüsse hindeuteten, durch die unter Umständen 
auch pathogene Bacterien in's Wasser gelangen konnten. Die 
Zahl der Mikroorganismen hängt aber, wie man später, allerdings 
erst nach ziemlich langer Zeit, einsehen lernte, von den aller- 
verschiedenartigsten Faktoren ab, so dass an eine Begutachtung 
eines Wassers allein auf Basis der Colonienzählung gar nicht zu 
denken ist. Das soll jedoch nicht heissen, dass man die Bestim- 
mung der Keimzahl bei der Wasseruntersuchung ganz und gar 
streichen darf ; dieselbe behält ihre grosse Bedeutung nach wie vor 
bei Prüfung der Filteraulagen bei. Wir haben eben kein anderes 
Mittel, die Wirksamkeit der Filter zu prüfen, als die Zahl der 
Keime vor und nach der Filtration mit einander zu vergleichen. 
M i g u 1 a l ) hat dann für die Beurtheilung eines Wassers die Be- 
stimmung der Zahl und des Charakters der verschiedenen Arten, 
welche in demselben vorhanden sind, vorgeschlagen. Er liess 
sich hiebei von dem Gedanken leiten, dass bei jeder Verunrei- 
nigung des Wassers mit pathogenen Bacterien nicht nur diese 
letzteren, sondern daneben immer noch viele andere verschiedene 
Species in das Wasser kommen müssten. Wenn auch ein Theil 
dieser Arten infolge ihrer allzuhohen Ansprüche an den Nähr- 
boden, vielleicht zusammen mit den eigentlichen Krankheits- 
erregern, wieder aus dem Wasser verschwindet, so wird doch 
immerhin nach der Ansicht von Migula eine mehr oder minder 
grosse Anzahl von Species auf längere Zeit zurückbleiben, die 
durch wiederholte Verunreinigung nur noch vermehrt wird. Die 
grössere Zahl der Arten wäre also gewissermaassen ein Indicator 
für die grössere Eventualität eines Hineingelaugens von patbo- 



1) Migula, Der Werth der bacteriologischen Wasseruntersuchung. 
Arbeiten aas dem bacteriologischen Institut der technischen Hochschule *u 
Karlsruhe, 1897, und Centraiblatt fnr Bacteriologie, 1890, Bd. VIII, 8. 353 (?). 
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genen Bacterien in das Wasser. Als Grenzzahl wurden hier 
zehn verschiedene Arten pro 1 ccm angenommen und die Wässer, 
welche mehr Species enthielten, beanstandet. Migula fügt 
jedoch hinzu, dass der Charakter der im Wasser vorhandenen 
Arten wichtiger sei als ihre Zahl. Besonders zu beachten wäre 
das Vorkommen von Species, die normale Bewohner der Fäces 
darstellen. Dieselben vermögen sich, eine Zeitlang wenigstens, 
auch in reinem Wasser zu halten; sie deuten in unzweifelhafter 
Weise darauf hin, dass eine Verunreinigung stattgefunden hat. 

Der Vorschlag von Migula ist nicht so ganz von der Hand 
zu weisen, wie es von einzelnen Autoren geschah. Birgt ein 
Wasser mannigfaltige Arten, befinden sich darunter zahlreiche 
Fäulnisbacterien, so ist in manchen Fällen der Verdacht gerecht- 
fertigt, dass von der Oberfläche her Verunreinigungen zufliessen. 
Nur darf nicht umgekehrt aus dem Fund einer geringen Anzahl 
von Bacteriensorten so ohne weiteres der Schluss gezogen werden, 
dass eine Infectionsmöglichkeit nicht vorhanden. Wir müssen 
immer uns dessen bewusst sein, dass ein Theil der verschiedenen 
Species sehr rasch im Wasser zu Grunde geht. 

Bei der Fahndung auf pathogene Bacterien kommen in erster 
Linie diejenigen beiden Krankheiten in Betracht, deren epide- 
mische Verbreitung an das Trinkwasser geknüpft ist, Cholera 
und Typhus. Der Nachweis von Cholerabacterien resp. cholera- 
ähnlichen Mikroorganismen im Wasser ist, Dank dem Anreiche- 
rungsverfahren von R. Koch, jetzt verhältnismässig leicht ge- 
macht. Die eigentliche Identificirung, ob es sich wirklich um 
richtige Choleravibrionen handelt, hat dann in jedem Falle noch 
vermittelst der Pfeifferschen Reaction und der Gruber sehen 
Agglutinationsprobe zu geschehen. Nicht so günstig gestellt ist 
die Bacteriologie leider für den Typhusbaeillus. Wir kennen 
bisher kein Anreicherungsverfahren, welches erlaubte, die Typhus- 
bacillen vorzugsweise zur Entwicklung zubringen; man bekommt 
bei allen derartigen Versuchen immer und immer wieder eine 
Ueberwucherung durch das Bact. coli cummune oder durch 
andere verwandle Mikroorganismen der Coligruppe. Am meisten 
Aussicht hat man noch, wenn man das PI» tten verfahren mit 
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einer von Kruse angegebenen Modification heranzieht. 1 ) Er 
versetzt, entsprechend dem Vorschlag von Chante messe und 
Widal 2 ), seine Gelatine mit Carbolsaure (auf je 10 ccm 2 Tropfen 
einer 5 proc. Lösung). Das Antisepticum in dieser Concentration 
soll Typhus und die verwandten Gruppen nicht stören, hemmt 
aber eine grosse Menge von anderen, saprophytischen Organismen 
in ihrer Entwickelung. Er giesst dann die verflüssigte Gelatine 
in eine grosse Petri'sche Schale von 15 cm Durchmesser aus, 
lasst erstarren und vertheilt mittels Pinsels 1 bis 20 Tropfen 
des zu untersuchenden Wassers auf der Oberfläche der Gelatine. 
Die verdächtigen Colonien werden nach 24 bis 48 Stunden in 
2 proc. Traubenzuckeragar abgestochen und nach 24 Stunden 
werden diejenigen als sicher nicht zu Typhus gehörig eliminirt, 
welche Gas entwickelten oder ausschliesslich oberflächlich ge- 
wachsen sind. Die anderen werden dann nach allen Richtungen 
durchgeprüft und erst wenn Pfeifer- und Gruber'sche Reaction 
positiv ausgefallen sind, dürfen wir sie als legitime Typhusbacillen 
von Gaffky-Eberth erklären. Auch mit dem El sn ersehen 
Verfahren kommt man, wenn man sich künstliche Gemische 
von Typhus- und Colibacillen im Trinkwasser herstellt, noch 
bei verhältnismässig starken Verdünnungen zum Ziel. Der 
Elsner'sche Nährboden ist die alte Holz'sche Kartoffelgelatine, 
deren Herstellung jedoch in der Originalarbeit von Eis n er 8 ), 
wie Löf f ler zutreffend bemerkt, nicht ganz klar beschrieben 
ist. Wir bereiten Kartoffelgelatine so, dass 500 g geriebene 
Kartoffeln 3 bis 4 Stunden mit 1 1 Wasser angesetzt bleiben, 
durch ein reines Tuch colirt, darauf filtrirt werden. Zu dem so 
erhaltenen Kartoffel wasser setzt man 100 g Gelatine und verfährt 
genau so wie bei der Herstellung der gewöhnlichen Gelatine. 
Die einzige Modification besteht darin, dass man nicht alkalisch 
macht, sondern nur soviel Natronlauge zusetzt, bis die ursprüng- 

1) Kruse, a. a. 0, S. 45 ff. 

2) Chante messe et Widal, Differentiation du bacille typhique et 
du bacterium coli commune. Sera m£di&, 1891, Jahrg. XI, S. 415 u. 451. 

3) Elaner, Untersuchungen über ekotives Wachsthum der Bacterium 
coli-Arten und des Tvphusbacillus und dessen diagnostische Verwerthbarkeit. 
Zeitschr. f. Hygiene u Iufectionskr, Bd. XXI, 18%. S. 25. 
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liehe schwachsaure Reaction des Kartoffelwassers erreicht ist. 
Eisner machte dann noch den weiteren Vorschlag, zu dieser 
Kartoffelgelatine Jodkalium im Verhältnis von 1 °/ 0 hinzuzusetzen. 
Auf derartigen Elsner'schen Platten, die geeignet sein sollen, 
das Wachsthum von Typhus- und Colicolonien zu differenziren, 
erscheinen nach 48 Stunden die Colonien des letzteren Bacteriura 
als dunkelbraune geballte Massen, die des langsamer wachsenden 
Typhus dagegen als kleine weisse, klare Tropfen. Zuverlässig 
ist jedoch auch die Elsner'sche Methode durchaus nicht; sie 
erheischt sehr grosse Hebung und gerade so gut wie alle anderen 
diesbezüglichen Verfahren unbedingt noch die weitere genaue 
Identificirung der als Typhus angesprochenen Colonien. Uns 
will es scheinen, als ob sie keine wesentlichen Vortbeile vor der 
einfachen Holz'schen Kartoffelgelatine oder vor der Carbol- 
gelatine bietet. Wir haben gerade mit der Elsner'schen Gela- 
tine sehr viel gearbeitet und arbeiten lassen (vgl. Dissertation 
von Pfiffer 1 ), sind jedoch schliesslich zu dem obengenannten 
Resultat gekommen, dass sie vor den anderen Verfahren nichts 
Nenuenswerthes voraus hat, es sei denn, dass die Zahl der neben 
Typhus und Coli vorkommenden Colonien noch etwas mehr auf 
den Platten eingeschränkt wird. Bei den sämmtlichen genannten 
Plattenverfahren zur Isolierung des Typhusbacillus erscheint es 
sehr zweckmässig, die jeweilige Gelatine nach dem Forster- 
schen Verfahren *) herzustellen. Man erzielt dadurch ein Nähr- 
material, welches erst bei viel höheren Temperaturgraden als 
die gewöhnliche Gelatino schmilzt, und man ist so in die Lage 
versetzt, die Platten anstatt bei 22° bei 27 bis 28° aufzubewahren. 
Dieser Umstand birgt den grossen Vortheil, dass die Entwicke- 
lung der Colonien nach 24 Stunden bereits soweit vorgeschritten 
ist als sonst erst nach 48 Stunden. Wir haben in der Richtung 
auch mit Kartoffelgelatine operirt und vermochten auch hier 

1) Pfiff er, Die Diagnose des Typhus abdominalis vermittelst des 
Elsner'schen Verfahrens. Inauguraldissertation, Strassburg 1896. 

2) J. Forster, Nährgelutine mit hohem Schmelzpunkt. Centraiblatt 
f. Bacteriologie, Bd XXII, 1897, S. 341. C. C. van der Heide, Gelatinöse 
Lösungen und Verflussigungspunkt der Nahrgetatine. Archiv f. Hygiene, 
Bd XXXI, Heft 1, 1H97, und Inauguraldissertation, Strasburg 1897. 
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diesen Vorsprung zu constatiren. Immerhin ist die Chance, 
Typhusbaeillen selbst aus einem Wasser zu gewinnen, welches 
dieselben in nicht allzugeringen Mengen enthält, keine sehr 
grosse, da man immer Gefahr läuft, dass in den angelegten 
Platten die spärlich vorhandenen spezifischen Erreger durch die 
Menge der anderen Bacterien erdrückt werden. Sollte es nun 
nicht möglich sein, durch Anlegung von Massenculturen mit 
100 ccm Wasser genau wie bei dem Koch'schen Verfahren für 
Cholera, eventuell mit Zuhilfenahme der Agglutination, zum Ziele 
zu gelangen? In derartigen Massenculturen entwickeln sich 
allerdings hauptsächlich die Coli- und eventuell die Proteusarten, 
sowie die sonstigen Mikroorganismen, daneben aber auch sicher- 
lich, wenn auch nur in beschränktem Maasse, die Typhusbaeillen. 
Wenn man nun eine derartigo Cultur nach 24- bis 48 stündigem 
Aufenthalt im Brütofen bei 37° durch 5 bis 10 Minuten langes 
Erhitzen auf 56° abtödtet und in grösseren Mengen Kanin- 
chen subcutan injicirt, so sollte man meinen, dass das Blut- 
serum dieser Thiere, insofern auch nur wenige Typhusbacillen- 
leiber im injicirten Material vorhanden waren, agglutinirende 
Eigenschaften gegen eine richtige Typhuscultur gewänne. Zu 
dieser Annahme glaubten wir umsomehr berechtigt zu sein, als, 
wie wir in einer früheren Arbeit 1 ) gezeigt haben, schon ver- 
hältnismässig geringe Mengen der Stoffweehsolproducte der 
Typhusbaeillen im Stande sind, das Gruber'sche Phänomen 
auszulösen. Wir bekamen damals Agglutination bei Verwendung 
von jungen filtrirten Typhusbouillonculturen, die nur ganz geringe 
Mengen von Stoffen aus ausgelaugten Bacillenleibern enthalten 
konnten. Dies war der Gedankengang, der uns bei unseren 
Versuchen leitete. Wir mischten mit Hilfe der im hiesigen 
Institut gebräuchlichen Oesen und Spiralen in allen möglichen 
Verhältnissen durch Controlzählplatten genau bestimmte Mengen 
von Typhus und Colibacillen und anderen saprophytischen 
Wasserbacterien mit 100 ccm gewöhnlichen Wasserleitungswassers, 



1) E Levy und Hayn Bruna, Beiträge zur Lehre der Agglutination. 
Berliner klin. Wochcnachr , 18D7, Nr. 23. 
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reicherten an und verfuhren, wie eben angedeutet. Unsere Ver- 
suche sind jedoch samint und sonders negativ ausgefallen; wir 
bekamen negative Resultate, als wir z. B. 150 Typhusbaeillen, 
vergesellschaftet mit 300 und 1200 Coli, in 100 ccm Wasser 
brachten, und ebenso fehlte die Agglutination, selbst im Ver- 
hältnis von 1 : 50, als wir auf 1500 Typhus gegenüber ;300 Coli 
stiegen. 

Man kann also beinahe sagen, dass es vorläufig ein ziem- 
lich aussichtsloses Beginnen ist, gelegentlich von Typhuserkran- 
kungen, bei denen aus bestimmter Ursache der Verdacht auf das 
Trinkwasser hinweist, den specifischen Bacillus im Wasser zu 
suchen. Grösseren Werth glauben wir in hygienischer Hinsicht 
derjenigen Art der bacteriologischen Wasseruntersuchung zu- 
sprechen zu müssen, die darauf abzielt, den Beweis einer ganz 
bestimmten speciellen Verunreinigung zu liefern. Am meisten 
kommen solche unreine Zuflüsse in Betracht, die entweder 
faulende, zu den verschiedenartigsten Abfallstoffen der mensch- 
lichen Haushaltung gehörige Substanzen oder aber Bestandteile 
fäculenten Ursprungs oder schiesslich beides führen. Ein der- 
artiger Nachweis würde für einen bei der Ocularinspection sich 
als schlecht erweisenden Brunnen den Verdacht, dass man hier 
mit grosser Wahrscheinlichkeit die Ursache einer Epidemie vor 
sich hat, noch mehr erhärten, bei einem anscheinend einwands- 
frei angelegten Brunnen würde ein solcher Fund darauf hin- 
weisen, dass trotz guten Ausfalls der Ocularinspection die Wasser- 
versorgung nicht in Ordnung ist. Und dass es solche Even- 
tualitäten wie die letztere gibt, ist über jeden Zweifel erhaben. 
Haben wir nun die Möglichkeit an der Hand, gewissermaassen 
durch eine qualitative bacteriologische Analyse das Auftreten 
von solchen speciellen Verunreinigungen wahrscheinlich zu 
machen V Wie steht es mit der Verunreinigung durch Fäkalien, 
besitzen wir biologische Momente, die es uns erlauben, eine 
solche anzunehmen? Der für die Fäces von Mensch und Thier 
charakteristische Mikroorganismus, das Bact. coli commune, ist 
in seinen biologischen Eigenschaften gegenüber anderen ähn- 
lichen und verwandten Bacterien so wenig gekennzeichnet, dass 
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es, wenigstens nach dem heutigen Stande unserer Kenntnisse, 
nicht ohne Schwierigkeit gelingt, einen aus Wasser gewonnenen 
und als Coli verdächtigen Bacillus als Fäcesbacterium zu dia- 
gnosticiren. Das Vorkommen der verschiedensten Species dieser 
Coligruppe, der Coli ähnlichen, typhusfthnlichen Mikrobien auch 
ausserhalb des Darmcanals, in der Luft, im Staub, in tadellosen 
Wässern selbst, steht dem hindernd im Wege, aus dem morpho- 
logischen Befund derartiger Bacillen einen Schluss auf eine Ver- 
unreinigung auf Fäkalieu zu ziehen. Stützen wir uns jedoch 
nicht allein auf die Morphologie! Berücksichtigen wir eine 
andere biologische Eigenschaft des Bact. coli, seine Virulenz! 
Das pathogene Vermögen des aus dem Darm gezüchteten Bact. 
coli commune ist Gegenstand zahlreicher Arbeiten gewesen. Wir 
können aus eigenen Versuchen betonen, dass 0,5 bis 1,0 cem 
einer 48 stündigen Buoilloncultur des normalen Fäces entstammen- 
den Coli innerhalb 1 bis 3 Tagen bei intraperitonealer Injection 
ein Meerschweinchen mit aller Sicherheit tödtet. Wir haben 
von dieser Regel bisher noch keine Ausnahme gesehen. Wie 
nun aber die Virulenz, abgesehen von einigen hochinfectiösen 
Mikrobien, Milzbrand und dergleichen, zu den inconstantesten 
Eigenschaften gehört, so können wir auch bei der Coligruppe 
constatiren, dass ihre pathogene Kraft innerhalb weiter Grenzen 
schwankt, und zwar lässt sich im grossen Ganzen die Regel auf- 
stellen, dass die Virulenz abhängig ist von dem Standort, aus 
welchem die betreffenden Coli gezüchtet sind. Das Coli, welches 
aus acut fieberhaften infectiösen Darmprocessen stammt, erweist 
sich im Thierexperiment entschieden viol deletärer, als dasjenige, 
welches aus gewöhnlichem Darminhalt isolirt wird. Im Gegen- 
satz zu letzterem, das wir auf 0,6 bis 1 cem einer 48 stündigen 
Bouilloncultur erprobten, hatten wir ein Bact. coli zur Verfügung, 
welches aus einem lethal verlaufenden Fall von Cholera nostras 
herrührte und in einer Dosis von 0,05 cem der 48 stündigen 
Bouilloncultur nicht allein bei intraperitonealer, sondern auch 
bei subcutaner Injection ausgewachsene Meerschweinchen tödtete 1 ). 

1) Vgl. R. DreyfusB, reber die Schwankung der Virulenz den Bact 
coli commune. Inauguraldissertation, Strassburg 1891. 
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Die Frage, ob die Virulenz der Coli-Bacterien auch ausserhalb 
des Darmes sich einige Zeit erhält, darf wohl unbedingt in be- 
jahendem Sinne beantwortet werden. Laboratoriumsexperimente, 
in denen ja doch niemals die Verhältnisse in der Natur voll- 
kommen nachgeahmt werden, vermögen auf diese Frage keine 
bindende Antwort zu geben. Indirect darf man jedoch auf eine 
gewisse Dauerhaftigkeit der pathogenen Eigenschaft des Coli in 
Wasser daraus schliessen, dass aus Anlagen, für die sicher eine 
Verunreinigung mit Fäces vorgegangen war, zu wiederholten 
Malen und zu den verschiedensten Zeitperiodeu richtiges patho- 
genes Coli gewonnen wurde. Jedenfalls lässt sich annehmen, 
dass das Bact. coli im Brunnenwasser resp. im nicht stark 
strömenden Wasser sich ziemlich lange, mehrere Wochen lang 
und darüber lebend erhält. Diese Eigenschaft, pathogen zu sein, 
geht nun nach unseren Erfahrungen wenigstens den Coli-ähn- 
lichen normalen Wasserbacterien ganz und gar ab. Wir haben 
kein einziges Coliähnliches Wasserbacterium je in der Hand ge- 
habt, das in einer Dosis von 1 bis 2 cem, selbst bei intra- 
peritonealer Einverleibung, ein Meerschweinchen zn tödten in der 
Lage gewesen wäre; wir sind so berechtigt, bis auf Weiteres 
wenigstens die Pathogenität als ein den richtigen Colibacterien 
des Darms zukommendes Attribut aufzufassen und in diesem 
Moment der Pathogenität ein brauchbares und nicht unwichtiges 
differenzialdiagnostisches Moment gegenüber den sonstigen coli- 
ähnlichen wasserbewohnenden Mikroorganismen zu finden. Es 
kommt nun darauf an, zu untersuchen, wie ein derartiger Patho- 
genitätsnachweis am besten geführt wird. Mit den aus dem 
Wasser gewonnenen Reinculturen zu operiren, ist nicht zweck- 
mässig, da die Untersuchung der einzelnen nach Coli aussehen- 
den Colouien viel zu viel Zeit in Anspruch nehmen würde. 
Man fährt entschieden besser, die durch Zusatz von Nährflüssig- 
keit in eine Mischcultur herangezüchtete Wasserprobe direct den 
Thieren einzuspritzen. Der Erste, der von diesem Gedanken 
ausging, war Blachstein 1 ). Er setzte zu 10 cem Bouillon 1 cem 

1) Contributions ä letude miorobique de l'eau. Annales de llnBÜtut 
l'aateur, Bd. VII. 1893, Nr. 10. 
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des zu untersuchenden Wassers und spritzte die Mischcultur 
nach kürzerer oder längerer Züchtung in Dosen von 0,2, 0,5, 
1,0 und 2,0 ccm Mäusen, Meerschweinchen, Kaninchen und 
Tauben ein. Die Wassermischculturen erwiesen sich nun, je 
nach ihrer Herkunft, von wechselnder Wirkung auf diese Thiore. 
Von Wasserleitungswasser ertrugen Mäuse 0,2 ccm, Tauben 1,0, 
Meerschweinchen intrapertioneal 0,5 ccm, Kaninchen intravenös 
sogar 2,0 ccm ohne Nachtheil. Die Seinewasserproben dagegen 
entfalteten eine ziemlich hochgradige Pathogenität. 48 Stunden 
alte Mischculturen brachten z. B. ein Kaninchen in einer Dosis 
von 1 ccm sicher zu Fall. Zum Schluss betont Blachstein 
die Thatsache, dass in all' seinen Beobachtungen hygienisch 
gute Wässer sich unschädlich für Thiere erwiesen hätten. 

Wir gehen schon seit mehreren Jahren nach einer Methode 
vor, die sich an den Koch'schen Vorschlag zur Züchtung der 
Choleravibrionen aus Wasser anschliesst. 100 ccm des zu prü- 
fenden Wassers werden mit 1% Pepton und Kochsalz versetzt 
und als Anreicherungsculturen 48 Stunden im Brutofen bei 37° 
gehalten. Nach Ablauf dieser Frist erhalten Meerschweinchen 
intraperitoneal 1 bis 2 ccm, Mäuse subcutan 0,2 bis 0,5, Kaninchen 
intravenös 2 bis 3 ccm. So geprüft, Hessen uns hygienisch tadel- 
lose Wässer nach unseren bisherigen Erfahrungen die Thiere 
immer am Leben. Gingen Thiere ein, so vermochten wir bei der 
Autopsie immer virulentes Coli, oft mit anderen concomitiren- 
den Bacterien gemischt oder in selteneren Fällen hochgradig viru- 
lente Proteusspecies herauszuzüchten. Wir glauben, dass unser 
Verfahren vor dem Blaehstein'schen den Vorzug hat, dass 
gleich auf einmal 100 ccm des Wassers verarbeitet werden, dass 
also hierdurch ein Misserfolg, der auf die Verwendung zu ge- 
ringer Wassennengeii zurückzuführen ist, vermieden wird. 

Eine Frage, die sich hier aufdrängt, und die wir noch er- 
örtern müssen, ist die: wie viel Colibacterien können wir durch 
unser Verfahren noch nachweisen, mit anderen Worten, welches 
ist die untere Grenzzahl der in 100 ccm nicht sterilisirten Wassers 
vorhandenen Colibacillen, deren Gegenwart sich im Thierexperi- 
ment noch bemerkbar macht? Um eine Antwort hierauf zu er- 
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halten, haben wir eine grosse Reihe von Versuchen noch ange- 
stellt. Mit Hilfe der bereits oben erwähnten geaichten Oesen 
und Spiralen brachten wir eine quantitativ so genau wie mög- 
lich durch Controll platten bestimmte Menge von Fftcescolibacillen 
in 100 ccm Strassburger Leitungswasser, reicherten in der oben 
angegebenen Weise an und injicirten damit unsero Thiere. Um 
dem Einwand zu begegnen, dass in unserem Leitungswasser 
verhältnismässig wenige Bacterien vorhanden seien (20 bis 30 
pro Cubikcentimeter) , dass diese geringe Zahl dem Wachsthum 
der Colibacillen nicht hinderlich im Wege stehen dürfte, dass 
unter natürlichen Verhältnissen neben dem Coli fast stets 
noch grosse Mengen anderer Bacterien mit in das Wasser 
gelangten, die eventuell die ganze Methode durch Ueber- 
wucherung des Coli gefährden könnten, haben wir in einer 
zweiten Beobachtungsreihe neben den Colibacterien noch eine 
grosse Anzahl von wasserbewohnenden Saprophyten mit hinein- 
gebracht. 

Aus unseren Versuchprotokollen führen wir der Einfach- 
heit halber nur die folgenden ausführlich an, aus denen zu 
gleicher Zeit die von uns gefundenen extremen Werthe hervor- 
gehen. 200 frisch aus Fäces gezüchtete Colibacillen werden in 
100 cemm unsterilisirten Leitungswasser gebracht, 2 Tage lang 
bei 37° angereichert, davon je 2 ccm Meerschweinchen intra- 
peritonal eingespritzt. Todt nach 48 Stunden an Coli-Peritonitis 
und Sepsis. Derselbe Versuch mit 100 Colibacillen geht ebenso 
glatt von statten. 

Die Ergebnisse der verschiedenen Versuche, welche mit 
Coliculturen aus menschlichen Fäces, aus einem Falle von Cy- 
stitis 1 ) und von Peritonitis 1 ) angestellt worden waren, stellen wir 
in der folgenden Tabelle zusammen. Mittelst der Zählplatten 
wurde als Menge der Bacterienindividuen, welche mit sterilisirten 



1) Die Virulenz der CystitisCultur war künstlich so sehr in die Höhe 
getrieben, dass 0,O06 einer 24 ständigen Bouilloncultur ein Meerschweinchen 
regelmässig innerhalb 20 Stunden tödtete. Von der PeritonitiBtultur todtete 
0,2 in 1—2 Tagen. 

Archiv für ITyffiene. Bd. XXXVI. 13 
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Pipetten oder mit je einer Spirale von 40 mg Fassungsvermögen 
aus einer verdünnten Bouilloncultur direct oder nach wieder- 
holter zwei- oder vierfacher etc. Verdünnung übertragen werden 
konnten, für die in der Tabelle auf einander folgenden Versuche 
bestimmt : 



Versuch 


1 


= 600 Colicolonien 






2 


= 75 


* 




* 


3 


= 150 


* 






4 


= 200 








5 


= 400 




-f 1000000 Saprophyten 


» 


(') 


= 65 




+ 


> 


7 


= 10 










(Siehe Tabelle I auf S. 193.) 



Bei Uebertragung von 40 Colibacilien verlief ein Versuch 
resultatlos, das Meerschweinchen blieb am Leben. — 50 Coli- 
bacilien, gemischt mit ca. 1 000000 sonstigen wasserbewohnenden 
Saprophyten, bringen die Thiere gleichfalls innerhalb 1 bis 2 
Tagen zu Fall, desgleichen sogar in einem Experiment 20 Coli- 
bacilien -f- 1 Million Saprophyten. Unsere Versuche lassen also 
den Schluss ziehen, dass verhältnismässig wenige Colibacilien 
ca. 50 und darunter, selbst bei starker Symbiose, in 100 ccm 
Wasser zur Wirkung gebracht werden können. Gelegentlich 
trieben wir in einem Experiment die Verdünnung so weit, dass 
auf den Controllplatten kein Coli mehr aufging, die Thiere über- 
standen die intraperitoneale Einspritzung. 

Bei einem kleineren Bruchtheil der uns zur Untersuchung 
eingesandten Wassorproben orfolgte der Tod unserer Versuchs- 
tiere, besonders von Kaninchen an Proteusinfection. Aus den 
inneren Organen dieser Thiere Hess sich in diesen Fällen Proteus 
in Reincultur wieder gewinnen. Wir kommen damit auf die 
Frage, unter welchen Verhältnissen das Vorkommen des Proteus 
im Wasser als Hinweis darauf zu gelten hat, dass eine Ver- 
unreinigung durch faulende Substanzen stattgefunden hat. Die An- 
wesenheit von Fäulniserregern berechtigt nicht dazu, da müssen 
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wir Kruse 1 ) unbedingt recht geben, ohne weiteres eine Ver- 
unreinigung mit faulenden Stoffen anzunehmen. Bei der Anlage 
der Wasserversorgungen müssen unbedingt, wie auch Kruse 
bemerkt, Bacterien und darunter auch die ubiquitären Fäulnis- 
erreger mit in das Wasser gelangen. Es darf uns deshalb nicht 
Wunder nehmen, wenn wir gelegentlich einmal einzelne spär- 
liche Colonien des Proteus selbst in tadellosen Wassern begegnen. 
Sein Vorkommen in grossen Mengen in solchen Proben gehört 
jedenfalls zu den allergrössten Seltenheiten. Wenn auf einer in 
gewöhnlicher Weise hergestellten Wasserplatte viele Proteus- 
colonien aufgehen, wenn die Platten direkt den bekannten un- 
angenehmen Proteusgeruch entwickeln, so hat man es in den 
meisten Fällen nicht mit einer einwandfreien Wasserprobe zu 
thun. Zieht man in den Fällen noch die locale Inspection und 
die chemische Untersuchung zu Rathe, so wird sich bald heraus- 
stellen, dass in der That unreine Beimengungen stattfinden. 
Der Proteusbefund gewinnt aber gleichfalls entschieden au Be- 
weiskraft, wenn es sich um virulente Exemplare dieser Species 
handelt. Die seltenen Proteusexemplare, welche in tadellosen 
Wässeni vegetiren, verfügen nur über eine äusserst geringe, resp. 
gar keine Virulenz; dagegen zeichnen sich diejenigen, welche 
frisch von Fäulnisquellen, häuslichen Abfallstoffen und der- 
gleichen herstammen, durch hohe Virulenz aus. Der Nachweis 
von pathogenen Proteusmikroorganismen vermag uns also unter 
Umständen gleichfalls einen Fingerzeig bei der Beurtheilung des 
Wassers abzugeben. Hiezu eignet sich das Koch'sche Anreiche- 
rungsverfahren gleichfalls ganz gut; als Versuchsthiere wählen 
wir hier zweckmässig Mäuse und besonders Kaninchen. Letztere 
Thiere gehen auf intravenöse Injection von 2 ccm einer Proteus- 
Rein- oder Mischcultur an hämorrhagischer Gastro-Enteritis mit 
Allgenieininfection zu Grunde, und deshalb stellen wir es auch 
als Regel auf, bei der Wasseranreicherungscultur die intraperi- 
toneale Injection von Meerschweinchen noch mit der intravenösen 



1) Kruse, Kritische und experimentelle Beitrage aur hygienischen Be- 
urtheilung de« Wassers. Zeitechr. f. Hygiene u. Infectionskr., Bd. XVD, 1894. 
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Einspritzung von Kaninchen zu verbinden, damit uns das eventuelle 
Vorkommen von pathogenem Proteus nicht entgeht. Auch der 
Proteus lässt sich so noch bei verhältnismässig geringen Mengen 
im Wasser nachweisen. Wir haben in der Hinsicht ähnliche 
Versuche angestellt wie beim Bacter. coli ; 120 Proteus, in 100 ccm 
Wasser angereichert, gab positiven Ausfall des Thierexperiments, 
ebenso 80 und 60; mit 20 Proteus verlief das Experiment negativ. 
Die Versuche mit Symbiose verliefen alle im wesentlichen analog, 
so dass wir auf die Tabelle II verweisen dürfen. 



Versuche mit Proteus. 

Proteuscultur aus faulendem Fleisch vor 3—4 Monaten gezüchtet. 
Virulenz: ccm tödtete ein Meerschweinchen bei intraperit. Injection 
in 1-2 Tagen, 

7« ccm tttdtetc ein Kaninchen bei intravenöser Injection in 
1-2 Tagen. 

Die Controlplatten ergaben 

bei Versuch I 120 Proteuscolonien 
II 20 

» III 80 4- 125000 Saprophyten. 



Tabelle II. 



In 100 ccm Wasser 
Übertragen 


Resultat 
d. Thierimpfung 
Meerschweinen 

intraper.) 


In 100 ccm Wasser 
übertragen 


Resultat 
d. Thierimpfung 
(Kaninchen 
intravenoH) 


Spiralen 
etc. 


Zahl der 
Bacterien 


Spiralen 


Zahl der 
Bacterien 


ccm 
3 Spiralen 
2 

1 Spirale 


1500 
360 
240 

>*> 


Tod nach 
1 Tag 

Tod n. 36 Std. 


3 
2 


60 
20 
10 


Tod n. 1 Tage 
| Bleiben leben. 


In 100 ccm Wasser übertragen 


1 Renultat der 
; Thierimpfg. 
\ (Kaninchen 
intrav.) 


Spiralen 


Zahl der Bacterien . 



5 Spir. Proteus -j- 1 Spir. Saproph. 400 Proteus -}- 125000 Saproph. 

2 > > » > > » 160 » * > > 

1 » i » j » » 80 i » « » 

> » > » > » 16 » » ' * 



Tod nach 
1 Tage 

Bleibt leben. 
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Nach den geschilderten Principien sind wir in den letzten 
Jahren bei unseren Wasseruntersuchungen vorgegangen und 
haben uns immer mehr davon überzeugt, dass unser Verfahren 
im Verein mit den übrigen Untersuchungsmethoden brauchbare 
Resultate zeitigt. Das hat sich ganz besonders gezeigt bei Ge- 
legenheit einer grossen Typhushausepidemie ') in einer Besserungs- 
anstalt zu Neuhof, die der Eine von uns zu untersuchen und zu 
begutachten hatte. Im Dorfe Neuhof bei Strassburg brach während 
der Monate October und November 1894 in der katholischen 
Besserungsanstalt für verwahrloste Mädchen eine heftige und 
umfangreiche Typhusepidemie aus. Nach der ganzen Sachlage 
musste dieselbe als eine scharf abgeschlossene Haus-, d. h. An- 
staltsepidemie betrachtet werden. Die Besserungsanstalt besitzt 
immer einen Bestand von annähernd 150 Zöglingen, 29 Kloster- 
schwestern, 3 Dienstmädchen und 2 Knechten. Im Ganzen er- 
krankten 54 Personen, darunter 45 schwer mit 9 Todesfällen und 
9 sehr leicht. Alle diese Erkrankungen fielen in die Zeit vom 
30. September bis 22. November. Die Bedingungen zur Erforschung 
der Aetiologie dieser Epidemie lagen in der Anstalt ausserordentlich 
günstig; wir hatten hier eine geschlossene, ihren eigenen Haus- 
arzt (Herrn Dr. Kien aus Strassburg) besitzende Anstalt vor uns, 
so dass über Beginn und weiteren Verlauf der Epidemie die 
zuvorlässigsten Daten vorlagen. Am 30. September kam die 
erste Erkrankung zur Beobachtung, und nun folgten Schlag auf 
Schlag innerhalb einer Woche noch 30 Neuerkrankungen. Es 
darf also wohl behauptet werden, dass diese Erkrankungen nicht 
einer Ansteckung von Fall zu Fall ihre Entstehung verdankten, 
sondern von einer geraeinsamen, gleichzeitig wirkenden Infections- 
quelle herrührten. Mit Ende der ersten Woche (7. October) war die 
Epidemie jedoch nicht erloschen; am 10. und 13. ereigneten sich 



1) Die genaueren Verhältnisse dieser interessanten Epidemie sowie ihre 
Beziehung zur Verunreinigung des Grundwassers findet man in der Disser- 
tation von P. Grüneberg, Strassburg, 1896. Dem Anstaltsarzt , Herrn 
Dr. Kien, der Bich um die Bekämpfung dieser Epidemie grosse Verdienste 
erworben hat, danken wir auch an dieser Stelle fOr die Bereitwilligkeit, mit 
der er uns sein Material zur Verfügung gestellt hat. 
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je zwei weitere Fälle, aui 19., 23. und 25. je drei Neuerkrank- 
ungen. Die Epidemie schien zu Ende zu sein, als sie am 
9. November wieder mit drei frischen Fallen von Neuem aus- 
brach. Die letzten Erkrankungen ereigneten sich am 22. Nov. 
Während dieser Nachepidemie erkrankten auch drei von den die 
Aufsicht führenden 29 Schwestern. Wie bei jeder explosiv aus- 
brechenden Typhusepidemie, musste sich auch hier wieder zu- 
nächst der Verdacht auf das Trinkwasser lenken. Sehr auffällig 
erschien es von vornherein, dass die Erkrankungen, die im Be- 
ginn der Epidemie sich häuften, einzig und allein die internirten 
Mädchen betrafen, dass dagegen das ganze Schwestern- und 
Dienstpersonal bis gegen das Ende der Epidemie, bis zum 15. und 
21. November, also über 6 Wochen verschont blieben, an welchen 
Daten sich zwei, resp. eine Schwester an Typhus legten. Diese 
Fälle unter den Schwestern, welche die kranken Mädchen ge- 
pflegt hatten, dürfen wir wohl unbedingt als Contactinfection 
auffassen. Das Verschontbleiben der Schwestern konnte wohl 
nicht gut anders aufgefasst werden, als dass dieselben aus irgend- 
welchen Gründen mit der gemeinschaftlichen Infectionsquelle 
nicht in Berührung gekommen waren. Unsere diesbezüglichen 
Nachforschungen hatten nun das Ergebnis, dass in der Anstalt 
zwei besondere, räumlich weit von einander getrennte Küchen 
existiren, eine für die internirten Mädchen und eine andere für 
die Schwestern. In jeder Küche stand ein besonderer Brunnen. 
Zur Benützung für die Mädchen sowohl zum Trinken, als auch 
zum Spülen des Geschirrs u. s. w. diente in der Regel das 
Wasser des Brunnens der Kinderküche, für die Schwestern das 
der Schwesternküche. Jedenfalls war also soviel zunächst fest- 
gestellt, dass die internirten Mädchen, welche der Typhusexplosion 
ausschliesslich zum Opfer gefallen waren, ihr Wasser fast allein 
aus einer eigenen Bezugsquelle entnommen hatten, während den 
verschont gebliebenen Schwestern gleichfalls eine eigene Wasser- 
bezugsquelle zur Verfügung stand. Ausser den beiden genannten 
Brunnen besass die Anstalt noch einen solchen im Stallungshof, 
einen im Kinderspielhof, einen in der gemeinschaftlichen Wasch- 
küche und zwei im Garten. Bei der Loealinspection erwies sich 
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als schlecht angelegt der Brunnen im Wirthschaftshof, ausserdem 
wurde der in der Waschküche beanstandet. Letzterer, ein Kessel- 
brunnen von alter Construction, erwies sich als undicht-, in ihn 
konnten mit Leichtigkeit die Schmutzwässer aus dem Ausguss 
der Waschküche gelangen. Der Brunnen der Kinderküche, der 
uns am meisten interessirte, erschien bei der Localinspection 
einwandsfrei. Es handelte sich um einen Abessinier, der ungefähr 
4 m tief in den Boden geschlagen war. Der Brunnen im Stall- 
ungshof wurde niemals benutzt, und so konnte er trotz seiner 
schlechten Construction nicht zur Erklärung der Epidemie heran- 
gezogen werden. Die Localinspection wies also zunächst nur 
auf den Waschküchenbrunnen hin und dieser wurde in der That, 
wenigstens anfangs, für das Zustandekommen der Epidemie ver- 
antwortlich gemacht. Sehr wahrscheinlich erschien jedoch, trotz 
des schlechten Ausfalls der Localinspection, diese Annahme nicht. 
Man mus8te hiefür zunächst die Hypothese aufstellen, dass der 
eigentlichen Epidemie ein einzelner, leichter, als solcher nicht 
erkannter Typhusfall vorausgegangen wäre, von dessen Wäsche 
aus die Infection des Waschküchenbrunneus erfolgt sein könnte. 
Für diese Eventualität liess sich absolut kein Anhaltspunkt 
finden; aber selbst diese Möglichkeit zugegeben, so wäre damit 
doch noch nicht erklärt, warum eine so grosse Anzahl von 
Kindern, trotzdem nicht alle Erkrankten am Waschen theil- 
genommen hatten, erkrankt sei und gar niemand von den 
Schwestern oder dem Dienstpersonal, die doch auch den Wasch- 
küchenbrunnen benutzten. Die chemische und bacteriologische 
Untersuchung sollte uns bald die Sache von einem anderen 
Gesichtspunkte zeigen. Zu beanstanden, bacteriologisch sowohl 
wie chemisch, waren nämlich drei Brunnen, derjenige vom Wirth- 
schaftshof, was weiter nicht verwundern durfte, der vom Spiel- 
hof und merkwürdigerweise der Abessinier in der Küche. In 
letzterem fanden sich pro cem des mit allen Voreichtsmaassregeln 
aufgefangenen Wassers über 2000 Keime, darunter mit aller 
Sicherheit Proteus. Die Platten selbst verbreiteten einen aas 
haften Gestank, wie man ihn sonst bei Wasseruntersuchungen 
nur selten zu beobachten Gelegenheit hat. Die chemische Unter- 
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suchung zeigte viel Ammoniak und salpetrigo Säure, viel Salpeter- 
säure, Chlor und organische Substanzen. In unserem Falle konnte 
auf die Resultate um so mehr Werth gelegt werden, als die vier 
anderen Brunnen desselben Grundwasserbezirks sich tadellos 
zeigten. Trotzdem es nicht gelang, die specifischen Typhus- 
bacillen aus dem Wasser des Küchenbrunnens zu züchten, 
glaubten wir uns damals doch zu der Schlussfolgerung berechtigt, 
den Brunnen in der Kinderküche als höchst verdächtig für die 
Entstehung der Typhushausepidemie hinzustellen, besonders da 
der ganze Verlauf der Epidemie, wie wir gezeigt, auf eine den 
Mädchen allein zukommende Infectionsquelle hinweist. 

Sehr merkwürdig auf den ersten Anblick erschien es, dass das 
durch den Abessinieraus einer Tiefe von 4 m herauf beförderte Grund- 
wasser so stark chemisch und bacteriologisch verunreinigt war. 
Gewöhnlich pflegt ja das Grundwasser in dieser Zone bereits 
keimfrei zu sein; manchmal ist das sogar schon in viel gerin- 
gerer Tiefe, bei 2 m ungefähr der Fall, doch darf man hierauf 
nur in solchen Gegenden rechnen, in denen Sandboden vor- 
herrscht Dies ist aber in unserer Rheinebene keineswegs der 
Fall. Wir wollen aber nicht verhehlen, dass nach Gärtner 1 ) 
die bacterienfreie Zone unter selteneren Umständen allerdings 
erst bei 5—6 m Tiefe beginnt. 

Wir haben hier unter einer Humusdecke 2 ), die im Durch- 
schnitt 0,5 m dick ist, aber auch bis auf 0,2 heruntergehen kann, 
einen Kiesboden, dessen filtrirende Kraft nur ganz gering anzu- 
schlagen ist. Daher erklärt sich auch, warum bei unserem 
Küchenbrunnen, trotzdem derselbe einen Abessinier vorstellte, 
eine Verunreinigung vor sich gehen konnte. In seiner unmittel- 
baren Nachbarschaft auf dem Hofe befand sich eine Senkgrube, 
welche dazu diente, die Schmutzwässer und Abfälle der Küche 
zu bergen. Der durchlässige Kiesboden hält diese Abwässer 
nicht zurück; dieselben vermochten sich dem Grundwasser bei- 
zumischen. Wie in diese Abwässer der Typhuskeim hinein- 

1] Hygiene des Trinkwasser* Schilling'» Journal für Gasbeleuchtung 
und Wasserversorgung, 1894. 

2) Topographie der Stadt Strasburg. 
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gerathensein kann, darüberlassen sich nur Vermuthungen anstellen. 
In diesen Vororten Strassburgs kommen Jahr aus, Jahr ein, 
ziemlich viele Typhusfälle vor und infolgedessen ist die Möglich- 
keit, dass aus ihnen inficirte Küchenvorräthe stammen, niemals 
von der Hand zu weisen. Die in dieser Epidemie gemachte 
Beobachtung, dass bei 4 m Tiefe eine Kontaminirung des Grund- 
wassers mit Abwässern stattgefunden, hat den Ausgangspunkt 
für die Empfehlung abgegeben, dass in der Rheinebene die 
Röhrenbrunnen eine Tiefe von 8 m besitzen sollen. Man geht 
also noch weiter als die von Gärtner angegebene untere Grenze 
und glaubt, so den besonderen Verhältnissen unseres Flussthaies 
am besten Rechnung zu tragen. Allerdings darf nicht ver- 
schwiegen werden, dass diese Bodenverhältnisse nicht allerorts 
in unserer Rheinebene sich vorfinden. Es gibt Punkte und 
Striche, welche auf die Humusdecke gut filtrirende Schichten 
folgen lassen. Hat man sich davon überzeugt, dass solche For- 
mation vorliegt, so braucht in dem Falle selbstverständlich die 
Brunnentiefe nicht so beträchtlich auszufallen. Die Verunreini- 
gung der obersten Grundwasserschicht in einem stark durch- 
lässigen Boden besitzt auch noch von einem anderen Gesichts- 
punkte aus grosse Wichtigkeit. E. Pfuhl 1 ) gebührt das Ver- 
dienst, auf diese Verhältnisse zuerst aufmerksam gemacht zu 
haben. Er zeigte, dass, selbst wenn ein Brunnen bis unter die 
bacterienhaltende Zone reicht, bei starker Entnahme von der 
obersten noch Bacterien haltenden Schicht Wasser und mit ihm 
Bacterien in den Brunnen von unten her eingezogen werden 
könnten. Er räth deshalb, den Brunnen so tief zu schlagen, dass 
diese Eventualität, selbst beim stärksten Pumpen, nicht eintritt, 
oder aber, wenn irgend möglich, den Brunnen nur dort auf- 
zustellen, wo man die obere Grundwasserschicht überhaupt voll- 
ständig bacterienfrei antrifft. Dass diese Untersuchungen für 
unsere Rlieinebene mit ihrem stark durchlässigen Geröllboden 

1} E. Pfuhl, Untersuchungen über die Verunreinigung der Grund- 
wussorbrunnen von unten her. Zeitschrift für Hygiene und Infectionskr., 
IUI XXI, 18!H>. 
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von grosser Bedeutung sind, braucht wohl kaum des Näheren 
auseinandergesetzt zu werden. 

Die Geschichte und Kritik dieser Neuhöfer Epidemie zeigt 
also, dass die Localinspection allein für alle Fälle nicht aus- 
reicht. Die chemische und hacteriologische Untersuchung hat 
gerade bei ihr vortreffliche Dienste geleistet, hat sogar für uns 
auch die Ursache dafür abgegeben, uns eingehender mit den 
Grundwasserverhältnissen zu beschäftigen. Hätten wir uns auf 
die Localinspection einzig und allein verlassen, und auf sie ab- 
solut vertraut, so wären wir nie zu dem oben auseinander- 
gesetzten Urtheil gelangt. Man muss also auch unbedingt an 
dem Postulate festhalten, dass die Localinspection allein unter 
Umständen nicht ausreicht; sie thut dies ebensowenig in allen 
Fällen, wie die chemische oder hacteriologische Untersuchung 
für sich allein. Auch abgesehen von den Fällen, in denen 
wegen Neuanlage das Grundwasser auf Batterien Freiheit unter- 
sucht wird, abgesehen von der Controlle der Sandfilteranlagen, 
bei denen ja die hacteriologische Prüfung unentbehrlich ist, ist 
es rathsam, bei den meisten sonstigen Wasseruntersuchungen 
dio Hilfsmittel, welche die Bacteriologie uns an die Hand gibt, 
heranzuziehen. Wenn sie auch zuweilen, das wird jeder zuge- 
stehen, keine besonderen Aufschlüsse gibt, so wird sie doch unter 
Umständen manche Belehrung uns verschaffen. Es ist ja recht 
zweckmässig und mit ausserordentlicher Genugthuung zu be- 
grüssen, wenn nach dem Stande der heutigen Kenntnisse für 
jede Gegend, je nach ihrer geologischen Formation und je nach 
ihren Wasserverhältnissen, Brunnenordnungen erlassen werden. 
Wir machen aber hier noch einmal darauf aufmerksam, dass 
überall Ausnahmen in der Bodengestaltung vorkommen können, 
wie wir das oben für die Kiesschicht unserer Rheinebene bereits 
auseinandergesetzt haben. Nichtsdestoweniger wird man nicht 
umhin können, wenn einmal an einen derartigen lege artis au- 
gelegten Brunnen der Verdacht herantritt, eine Typhusepidemie 
z. B. ausgelöst zu haben, das Wasser desselben bacteriologisch und 
chemisch zu untersuchen. Man wird sich nicht damit begnügen 
dürfen einfach zu sagen: der Brunnen ist, wie die Localinspection 
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ergibt, tadellos nach Vorschrift angelegt und kann deswegen 
die Epidemie nicht verursacht haben. Man würde mit einem 
solchen V orgehen einfach die These aufstellen, dass unsere heu- 
tigen Wasserverordnungen, unsere heutigen Kenntnisse unfehl- 
bar sind, dass sie keiner Controlle mehr bedürfen. Betonen 
möchten wir zum Schlüsse noch einmal, dass wir auch in der 
von uns geübten Pathogenitätsprüfung kein untrügliches Ver- 
fahren für die hygienische Wasserbeurtheilung erblicken. Be- 
sonders gilt das für die Fälle, in denen dieselbe negativ aus- 
fällt. Wir sagen nur, dass zahlreichen und zwar immer tadel- 
losen Wässern im Thierexperiment eine schädliche Wirkung 
abgeht, dass also die pathogenen Bacterien, auch die von der 
Coligruppe, und man darf wohl hinzufügen der Proteusgruppe, 
zu den regelmässigen Wasserbewohnern nicht zu zählen sind. 
Treffen wir sie in einem Wasser, so dürfen wir mit Wahrschein- 
lichkeit behaupten, dass sie vor noch nicht allzulanger Zeit von 
aussen in das Wasser hineingelangt sind, dass es sich in der 
grössten Mehrzahl der Fälle um verunreinigtes Wasser handelt. 
In diesem Sinne aufgefasst, leistet die Pathogenitätsprüfung ent- 
schieden werthvolle Dienste. Sie soll die Ocularinspection nicht 
ersetzen, sie soll die chemische Untersuchung nicht noch mehr 
verdrängen helfen; sie soll vielmehr sich ergänzend zu den 
beiden hinzugeselleu und einen weiteren Anhaltspunkt für die 
hygienische Beurtheilung des Wassers abgeben. 
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Ueber den Einfluss der Luftfeuchtigkeit auf den 

Arbeitenden. 



Von 

Privatdocent Dr. Heinrich Wolpert. 
(Aua dem hygienischen Institut der Universität Berlin.) 

Die vorliegende Untersuchung stellte sich zur Aufgabe, die 
Grösse der Wasserdampfausscheidung des Arbeitenden bei wech- 
selnder Luftfeuchtigkeit zu messen. Nebenher wurde dabei 
stets auf die subjectiven Empfindungen geachtet, die der Ar- 
beitende bei hoher oder niederer Temperatur und Feuchtigkeit 
hatte, um womöglich auch hieraus einen Anhalt über das Opti- 
mum der Luftfeuchtigkeit für den Arbeitenden bei verschiedenen 
Temperaturen zu gewinnen. Auch wurde gleichzeitig zumeist die 
Kohlensäureproduction festgestellt. Die Versuche bilden daher 
eine Ergänzung der ursprünglichen Thierversuche Rubner's 1 ), 
sowie der Versuche von Rubner und Lewaschew 2 ) und des 
Verfassers 8 ) am Menschen. 

Die Versuche, Respirations versuche am Pettenkof e r 'sehen 
Respirationsapparate, wurden theilweise als Selbst versuche, zum 
Theil an Diener Br. als Versuchsperson, derselben, die sich mir 

1) Rubner, Archiv für Hygiene, Bd. XI. 

2) Rubner and Lewaschew, Archiv f. Hygiene, Bd. XXIX, lieber 
den Einflii8s der Feuchtigkeit*schwankungen unbewegter Luft auf deu 
Menschen während körperlicher Ruhe. 

3) Wolpert, Arohiv f. Hygiene, Bd. XXVI, lieber den Einfluss der 
Lufttemperatur u. s. w., und ebenda- l\ber die Kohlensaun*- und Wasser- 
dampfausacheidung der Menschen bei gewerblicher Arbeit und bei Ruhe. 
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in früheren zahlreichen Versuchen als sehr intelligent und brauch- 
bar erwiesen hatte *), angestellt. 

Die Dauer des Einzelversuches betrug vier Stunden. Die 
Art der vorausgehenden Nahrungsaufnahme war stets die gleiche, 
ebenso die Versuchskleidung bei allen Versuchen. Die Versuchs- 
kleidung bei den Selbstversuchen, die ich alle ohne Rock, »in 
Heindftrmeln« wie meine früheren Selbstversuche durchführte, 
wog nur 2,2 kg, die des Dieners Br. nur 2,5 kg; das Körper- 
gewicht, abzüglich Kleidung, betrug im ersten Fall ziemlich con- 
stant 14% das des Dieners Br. 58 kg. Die Arbeitsleistung am 
Ergostat wie früher, war in den Arbeitsversuchen in der Regel 
eine mittelhohe, 5375 mkg stündlich, wo nicht anders bemerkt. 

Zunächst wurden etwa 30 Selbstversuche vorgenommen (Ge- 
neraltabelle, Versuch Nr. 162 bis 181 und 233 bis 246). Die 
wesentlichsten objectiven Nachweise der chronologisch geord- 
neten Generaltabelle finden sich in nachstehender Uebersicht 
systematisch nach Anstieg der Temperatur zusammengestellt. 



I. Ruhe, trocken. 



106 g H, 


0 und 25,8 g CO, 


bei 13» und 31«/. 


r. 


F. 


in Nr. 237 


143 » » 




31,0 . » 


» 14« . 33 » 


> 




» » 238 


152 » . 




29,1 » . 


. 17,5« » 29 » 


> 




» » 239 


93 » » 




31,0 » » 


» 18° » 29 » 


> 




, » 162 


85 » » 




38,8 . » 


» 21° » 22 » 


> 




> » 167 


100 » » 




36,0 » » 


. 22,5« . 19 » 


> 




» » 170 


232 » » 




30,8 . » 


» 30» » 21 » 


• 




» . 178 


238 » » 




31,1 . . 


» 35» . 16 . 


> 




» . 180. 






II. Arbeit, trocken. 








142 g H 


,0 und 45.8 g CO, 


bei 14° und 81 Vo 


r. 


F. 


in Nr. 236 


142 » 


» > 


47,1 » » 


i 14° » 28 > 


> 




. » 235 


— » 




63,3 » » 


» 15,5° » 30 » 


> 




. • 165 


67? » 


> > 


54,4 > . 


• 21« • 32 » 


» 




. » 176 


124 > 


> » 


63,8 • » 


» 22,5° . 26 - 


> 




» » 168 


213 » 


» > 


63,9 . » 


, 24° » 23 » 


> 




. » 171 


187 » 


» » 


54,9 . » 


» 25« » 26 » 


» 




» » 177 


290») . 




56,8 > » 


» 30» » 21 > 


> 




» » 179 


280 » 




54,6 » » 


. 36° » 18 » 


» 




» » 181. 



1) Wolpert, Archiv f. Hygiene, Bd. XXXIII, Ueber den Einflusa der 
Luftbewegung u. s. w. 

2} Maximum : (290 g H,0 bei 30° und 20°/ 0 r. F. für mittelschwere Arbeit) 



Digitized by Google 



Von Frivatdocent Dr. Heinrich Wolpert. 



205 



III. Ruhe, feucht. 

28 g H,0 und :J4,7 g CO, bei 18» und 78% r. F. in Nr 240 



IG > » 


» 27,2 > » 


» 18,5° . 89 » 




» > 233 


20 . . 


» 25,3 . . 


» 20» . 69 . 


> > 


» » 241 


26 . . 


» 32,5 » » 


» 22,5° » 69 » 


> > 


. . 174 


30 . » 


» 32,0 » » 


» 26,5» » 67 . 


» » 


» » 172 


28 » » 


. 29,7 , » 


» 28,5« , 78 » 


> > 


» . 246. 




IV. Arbeit, feucht. 






33 g H s O und 46,5 g CO, 


bei 15» und 63% 


r. F. 


in Nr. 164 


28 » . 


. 46,3 » » 


» 17,5« . 74 » 




. . 243 


29 » » 


. 50,6 » » 


> 17,5" > 80 . 


> » 


. > 234 


37 . > 


. 51,2 » > 


» 18,5* » 77 » 


> > 


. . 242 


61 > » 


» 51,9 . . 


. 20,5° . 64 » 


» » 


» » 175 


64 > » 


» 51,7 » . 


» 25,5° . 69 » 


» » 


. » 173 


65 : . 


» 47,0 . > 


» 27,5° » 77 » 


• » 


. . 211 


65 . » 


» 46,1 » » 


» 28,5° » 74 » 


> » 


. » 245. 



Daraus ergibt sich zunächst, dass die Wasserdampf- 
ausscheidung des Menschen, auch im arbeitenden Zustand, 
keine constante Grösse, sondern, und zwar mindestens in dem- 
selben Grade wie in der Ruhe, abhängig von der relativen 
Feuchtigkeit der Luft ist. Zweitens zeigen die Versuche, 
dass die Wasserdampfausscheidung des Arbeitenden, wie die des 
Ruhenden 1 ), auch als eine Function der Temperatur be- 
trachtet werden muss. 

Mit dem Anstieg der Temperatur wird auch die Wasser- 
dampfausscheidung des Arbeitenden, sowohl in feuchter als in 
trockener Luft, im Allgemeinen grösser. Ungeachtet einer Tem- 
peraturerhöhung kann sie jedoch unter Umständen, nämlich 
unter etwa 20°, im Gebiet der chemischen Regulation 
ganz wie die Abgabe des Ruhenden 2 ), auf gleicher Höhe sich 
halten oder sogar mit steigender Temperatur fallen. 

Ganz wie beim Ruhenden 8 ) nimmt auch beim Arbeitenden 
die absolute Grösse der Wasserdampfuusscheidung im Allge- 
meinen bei hoher Lufttrockenheit rasch, bei hoher Luftfeuchtigkeit 

1) Rabner und Lewascii ew, Archiv, Bd. XXIX, S. 33 u. 40. 

2) Wolpert, Archiv, Bd. XXXIII, S. 220 und Hygienische Rundschau, 
1897, Nr. 13. 

3) Rubner und Lewasche w, Archiv, Bd. XXIX, S. 40. 
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langsam zu. Was ich jedoch für obere extreme Tempera- 
turen (35 bis 40°) an einer anderen Versuchsperson schon 
früher gefunden hatte 1 ), dass nämlich die Wasserdampfabgabe 
dann ein Maximum erreicht, das sehe ich in den vorliegenden 
Selbstversuchen nicht nur für die Ruhe, sondern auch für 
die Arbeit bestätigt, und zwar hier schon für etwa 30 bis 35° 
in trockener und für etwa 25 bis 30° in feuchter Luft. 

Erfährt nun die absolute Grösse der Wasserdampfausscheidung 
durch die Arbeit regelmässig einen Zuwachs? Beträgt der 
Zuwachs aus 5000 m kg/St. gegenüber der Ruhe ebenso viel 
Gramm H 2 0, etwa für 30° und 20°/ 0 relativer Feuchtigkeit als 
für 20° und 20% r F.? Und ebensoviel für 20° und 70°/ 0 als 
für 20° und 20°/ 0 ? 

Man könnte denken, dass durch eine gleichbleibende Arbeits* 
leistung, bei gleichbleibender relativer Luftfeuchtigkeit, die Wasser- 
dampfabgabe gegenüber dem Ruhezustand für jede Luft- 
temperatur um die gleiche Grösse höher sein möchte. 
Oder man könnte sich etwa die Vorstellung inachen, dass der 
Zuwachs der Wasserdampf abgäbe durch die Arbeit bei abnorm 
hohen Temperaturen grösser sei als bei mittleren, da ja in 
in sehr warmer Luft, wenn man schon ruhend schwitzt, jede 
Arbeitsleistung mit weit mehr Anstrengung verbunden ist. 

Keine dieser zunächstliegenden Anschauungen scheint in 
den Resultaten der Selbstversuche eine Stütze zu finden. Immer- 
hin reicht meines Erachtens für einen sicheren Entscheid dieser 
Frage das Material der vorliegenden Selbstversuche nicht aus 
und insbesondere da, wo es sich bei diesen Versuchen um die 
Einwirkung hoher Luftfeuchtigkeit combinirt mit niedriger Tem- 
peratur handelt, möchte ich auf diesen für die Wasserdampf- 
ausscheidung erhaltenen Zahlen nicht fussen. Denn die Diffe- 
renz in den Gewichtszunahmen zwischen den Zustrom- und Ab- 
strom -H 2 S0 4 - Birassteinkölbchen des Apparates, ist in solchen 
Fällen eine ausserordentlich kleine, wenn man durch dieselben wie 

1) Wolpert, Archiv, Bd. XXXIII, Fig. 2, Curve S. 220 u. S. 221. 
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üblich höchstens etwa 6 bis 8 1 Luft stündlich passiren lasst; und 
grössere Theilmengen Luft für die Analyse zu nehmen ist nicht 
gut möglich, wenn man gleichzeitig Kohlensäurebestimmungen 
mittelst Pette nkof er'schen Köhren, durch welche die Luft 
ja in einzelnen Blasen hindurchgehen muss, ausführen will. 

Daher habe ich in einer zweiten Reihe von Versuchen, die 
ich an Diener Br. vornahm, zunächst ganz von der gleichzeitigen, 
hier doch nebensächlichen CO 2 -Messung Abstand genommen und 
dafür 30 bis 40 1 statt wie vor höchstens 6 bis 8 1 Luft die 
Kölbchen passiren lassen (Generaltabelle II, Versuch Nr. 249 bis 
265). Auf diese Weise konnte ich auch in solchen extremen 
Fällen zu verlässlichen H 2 0-Zahlen kommen. Aus den übrigen 
Versuchen dieser zweiten Reihe (Nr. 266 bis 302) wünschte ich 
über einige andere, nach den Versuchen der ersten Reihe über- 
haupt noch nicht, oder, wie mir schien, nicht ganz einwand- 
frei entschiedenen Punkte Klarheit zu gewinnen, so über die 
Wasserdampf abgäbe bei verschiedener Grösse der Arbeits- 
leistung und über das Verhältnis der Kohlensäureabgabe 
des Arbeitenden in trockener und feuchter Luft 

Die nachstehende Uebersicht bietet zunächst eine Zu- 
sammenfassung der in der zweiten Versuchsreihe erhaltenen 
Wasserdampfausscheidungen, die theilweise durch Zusammen- 
legen mehrerer Versuche Mittelwerthe, theilweise interpolirte 
Werthe bedeuten und dem Zweck, eine ungefähre Uebersicht zu 
geben, entsprechend, abgerundet sind. 



WasserdampfaussvhcidunR- pro Stunde. (Br.) 
I. Trockene Loft. 



Temp. 


Ruhe 


Mittlere Arbeit, 
5000 mkg/St. 


Sehr 
schwere Arbeit, 
15000 rakg/St. 


15° 


50 g H,0 


55 g H,0 


55 g H,0 


20° 


60 » » 


60 » . 


70 . 


25° 


65 » » 


105 » » 


150 » » 


30° 


100 » » 


145 » » 


220 > > 


36° 




no, . . 


_•)» » 



1) Der Versuch erschien unter solchen Beding, nicht wohl durchführbar. 
Archiv für Hygiene. Bd. XXXVI. 14 
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II. Feuchte Luft. 



Temp. 



Ruhe 



Mittlere Arbeit, 
5000 nikg/St. 



Sehr 
schwere Arbeit, 
15000 mkg/St. 



16° 
20« 
25» 
30° 
35° 



20 g H,() 
25 , » 
35 » > 
65 » » 
_«), > 



25 g H,0 

50 > 

85 > » 

110 » » 




Aus einem Ueberblick über sämmtliche Versuchsresultate, 
über die der ersten und zweiten Reihe zusammen, beantwortet 
sich zunächst die Frage nach dem Wasserdampfzuwachs aus 
Arbeit, gegenüber der Ruhe, mit allor Sicherheit: 

Es gibt keinen einheitlichen Wasserdampf Zu- 
wachs, der Ruhe gegenüber, auf Rechnung der 
Arbeit. 

Des Näheren ergibt sich: 

1. Bei niedrigen Zimmertemperaturen, d. h. in feuchter 
Luft von etwa 10 bis 15° und in trockener Luft bis 
etwa 20° aufwärts, ist der Wasserdampfzuwachs aus ca. 
5000 mkg/St., falls überhaupt ein solcher be- 
steht, meist sehr geringfügig. Da trockene Luft 
innerhalb dieser Temperaturgrenzen als kälter empfunden 
wird, begreift man leicht, dass zwischen trockener und 
feuchter Luft auch in dieser Hinsicht eine unterschied- 
liche Wirkung statthat. Dass in zwei Einzelfällen, noch 
bei 21°, in den »trockenen Versuchen« allerdings sowohl 
der ersten als auch der zweiten Reihe, die Wasserdampf- 
abgabe für Arbeit sogar eine Abnahme (!) zeigte, dürfte 
dagegen kaum eine Gesetzmässigkeit bedeuten, sondern 
durch Zufälligkeiten bedingt sein. 

Uebrigens bin ich auf Urund der von mir ausgeführten 
»Wind versuche« 2 ) fest davon überzeugt, dass eine zweck- 

1) Die Versuche erschienen unter solchen Bedingungen nicht wohl 
durchführbar. 

2) Archiv f. Hygiene, Bd. XXXIII, S. 219, Curven in Fig. 1. 
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mässige, geringe körperliche Arbeit, die etwa mit Erzeu- 
gung von Wind durch einen Fächerapparat verbunden ist 
oder solche unmittelbar bezweckt (Fächer, Punka), inner- 
halb bestimmter Temperaturgrenzen eine durchaus gesetz- 
mässige Abnahme der Wasserdampfausscheidung gegen- 
über der Ruhe, bewirken muss. Jedenfalls ist auch die Art 
der Arbeit auf die Grösse der Wasserdampfausscheidung 
von ziemlich grossem Einfluss; vielleicht zuweilen von 
mehr Belang, als die Höhe der Arbeitsleistung. Wenn 
bei einer Arbeit, die eine gute Kleidungsventilation mit 
sich bringt, insbesondere innerhalb der physikalischen 
Regulation, die Entwärmung durch Leitung steigt, wird 
die Wasserverdampfung entsprechend fallen. 

2. Wird bei niedrigen Temperaturen die Arbeitsleistung von 
5000 mkg/St. auf das Doppelte, Dreifache, Vier- 
fache gesteigert, so rückt der Wasserdampf Zuwachs hier- 
durch nicht oder nur unwesentlich in die Höhe. (Bei- 
spiel: Feuchte Versuche der zweiten Reihe für 12°, 15°, 16°.) 

3. Bei mittel hohen Temperaturen, bei 20 bis gegen 30°, wird 
der Zuwachs aus einer mittelschweren Arbeit gegenüber 
der Ruhe von Grad zu Grad grösser, sowohl für 
feuchte als für trockene Luft. 

4. Bei extrem hohen Temperaturen, über ungefähr 30°, wird 
dieser Zuwachs gegenüber der Ruhe mit dem ferneren 
Anstieg der Temperatur wieder wesentlich geringer. 

5. Durch die Höhe der Arbeitsleistung wird der Zuwachs 
gegenüber der Ruhe, bei Temperaturen zwischen 20 bis 
30°, sehr wesentlich in seiner Grösse beeinflusst (27 bis 
28°, feuchte Versuche: 1. Ruhe = ca. 40 g H 2 0/St; 
2. 4000 mkg/St. = ca. 90 g H 2 0; 3. 5000 mkg/St. = 
ca. 100 g H 2 0. Trockene Versuche: 1. Ruhe = ca. 
65 g H 2 O/St ; 2. 4000 mkg/St. = ca. 115 g H 2 0; 3. 15000 
mkg/St. = ca. 200 g H 2 0). 

Vergleicht man die Wasserdampfausscheidungen mit den 

subjectiven Empfindungen (Generaltabelle), so findet man: 

14* 
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1. Der Wasserdampf Zuwachs aus Arbeit gegenüber Ruhe ist 
da am geringfügigsten, wo die Arbeit zu keiner 
Schweissbildung führt. (Niedrige Temperaturen.) 

2. Der Wasserdnmpf zu wachs ist da am grössten, 
wo für die Ruhe zwar keine Schweisssecreti on 
statthat, letztere jedoch alsbald durch die 
Arbeit erregt wird. (28°, Nr. 278, Ruhe, 22°/ 0 r. 
F. = 65 g H 2 0/St. : »Angenehm warm, nie Schweissc 
Nr. 279, 4000 mkg/St., 23% r. F. = 140 g H.O: »Zu- 
weilen Stirnschweiss«. Nr. 280, 16125 mkg/St., 26°/ 0 r. F. 
= 195gH 2 0: »Fast beständig wie in Sch weiss gebadete) 

Da in feuchter Luft die Schweissabsonderung schon 
bei einer niedrigeren Temperatur auch für den Zustand 
der Ruhe erfolgt, so ist der Arbeitszuwachs für die 
gleichen Temperaturen in feuchter Luft durchschnittlich 
ein etwas geringerer als in trockener Luft. 

3. Der Wasserdampfzuwachs des Arbeitenden ist bei den 
extrem hohen Temperaturen, wo schon der Ruhende 
stark schwitzt, gegenüber den mittelhohen Tempe- 
raturen wieder herabgesetzt. (34°, Nr. 283, Ruhe, 21% 
r. F. = 127 g H 2 O/St.: »Fast stets Sch weiss. Zuweilen 
kleben die Kleider am Leibt. Nr. 285, 4000 mkg/St., 22% 
r. F. = 157 g H 2 0: »Stets Schweiss. Häufig kleben 
die Kleider am Leib. Zuweilen wie in Schweiss gebadete) 

Hinsichtlich der Kohlensäure Production bei wechseln- 
der Luftfeuchtigkeit schliessen Rubner und Lewaschew aus 
ihren Versuchen für den Ruhenden 1 ): »Betrachtet man das Ge- 
sammtbild zwischen trockener und feuchter Luft, so hat es den 
Anschein, als wenn in hochfeuchter Luft die Kohlensäureaus- 
scheidung etwas grösser würde als in trockener Luft Da es sich 
aber bei diesen Unterschieden um recht kleine Werthe handelt, 
so scheint uns der Schluss, dass hochfeuchte und hochtrockene 
Luft die Kohlensäureausscheidung im Wesentlichen unbeeinflusst 
lassen, vielleicht der angemessenere.« 

1) Rubner und Lewaschew, Archiv, Bd. XXIX, 8. 45. 
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Uebereinatimmend hiermit fand ich in den feuchten Ver- 
suchen der zweiten Reihe (Versuchsperson Br.), sowohl für die 
Ruhe wie für die Arbeit, constant mehr Kohlensäure als in 
den trockenen Versuchen. Dagegen hatte sich in den Selbst- 
versuchen ebenso constant und anscheinend gesetzmassig, gleicher- 
weise für die Arbeit und für die Ruhe gezeigt, dass meine Kohlen- 
säureproduction gerade in trockener Luft grösser war, ganz 
wie schon in den zwei früheren Selbstversuchen, die ich zur 
Arbeit von Rubner und Lewaschew beitrug 1 ), für 23 1 / 2 ° und 
22, bzw. 96 °/ 0 r. F., mein trockener Versuch 38, der feuchte 
nur 29 g COo/St. nach Analyse von Rubner und Lewaschew 
ergeben hatte. 

Ich möchte darnach zu der Annahme neigen, dass vielleicht 
die C0 2 -Production doch gesetzmässig von der Luftfeuchtigkeit 
beeinflusst wird, aber in verschiedener Weise nach Maassgabe 
der Körperconstitution oder präciser, nach Maassgabe des speci- 
fischen Gewichts des Gesammtkörpers. Durch Unter- 
tauchen unter Wasser, das sich leicht länger als nöthig, über 
eine Minute durchführen Hess, bestimmte ich mein specifisches 
Gewicht zu nur 1029, das specifische Gewicht der Rubner- 
Lewaschew' sehen Versuchsperson (Diener II.) zu 1045, das 
specifische Gewicht meiner Versuchsperson der zweiten Reihe 
(Diener Br.) zu 1057. 

Nach meinem Dafürhalten hat es daher den Anschein, als 
ob die C 0 2 -Production in feuchter Luft nur bei hohem speci- 
fischen Gewicht des Gesammtkörpers grösser werde, bei aus- 
gesprochen niedrigem speeifischen Gewicht dagegen geringer. 

Gelegentlich früherer Versuche schloss ich hinsichtlich der 
C 0 2 -Production in hochwarmer Luft für den Ruhenden: »Die 
Curve der C0 2 -Abgabe zeigt bei etwa 27° eine zweite Umkehr 
nach unten* 2 ), und: »Je grösser die Höhe ist, auf welcher die 
Wasserverdampfung in ruhender hochwarmer Luft steht, desto 
geringer (!) ist die C 0 2 -Abgabe ; man kann also von einer zweiten, 

1) Rubner und Lewaschew, Archiv, Bd. XXIX, S. 24 u. 25 und 
S. 26 u. 37. 

2) Wolpert, Archiv, Bd. XXXIII, S. 235. 
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oberen chemischen Wärmeregulation sprechen, welche 
bei etwa 27° mit dem Schweissausbruch beginnt u. s. w. *)* Die 
vorliegenden Versuche bestätigen das dort Gesagte für den 
Ruhenden und erweitern es in vollem Umfang für den Arbeiter. 
(Br., 28 bis 34", 4000 mkg/St.: trockene Luft, C0 2 - Abfall von 32 
auf 23, H 2 0-Anstieg von 115 auf 160. Feuchte Luft, C0 2 -Abkll 
von 36 auf 25, H 2 0-Anstieg von 90 auf 105 u. s. w.) 

Welcher Feuchtigkeitsgehalt der Luft zeigte sich nun 
als der z weckmässigste für den Arbeiter? 

In Beantwortung dieser Frage kanu zuvörderst gar nicht 
stark genug betont werden, was Rubner von jeher entsprechend 
für den Ruhenden hervorgehoben hat: Dass ebenso, wie die 
Wasserdampfabgabe des Arbeitenden eine Function der Tem- 
peratur darstellt, auch der richtige Feuchtigkeitsgrad der Luft 
des Arbeitsraumes mit der Lufttemperatur wechselt. 

Je nach der Lufttemperatur und Arbeitsgrösse können in 
Arbeitsraumen im einen Fall 30°/ 0 oder noch wesentlich weniger, 
ein andermal 70% und, von rein physiologischen Gesichtspunkten 
aus sogar wesentlich mehr, vom Standpunkt des Hygienikere aus 
jedoch, wegen der Condensation in den kälteren Ecken, niemals 
wesentlich mehr als 70°/ 0 eine angemessene relative Luftfeuchtig- 
keit erscheinen. 

Bei der gewöhnlichen Zimmertemperatur, etwa 18 bis 20°, 
möchte ich auf Grund meiner Versuche und vieler häuslicher 
Beobachtungen, im Zustand der Ruhe eine mittlere Luftfeuchtig- 
keit von etwa 40 bis 60°/ 0 der Sättigung für die meistens 
wünschenswerthe Grösse halten; bei durch irgendwelche Um- 
stände gebotener, aussergewöhnlich leichter Bekleidung, wie bei 
meinen Selbstversuchen, die alle gleichmässig in »Hemdärmeln« 
durchgeführt wurden, wohl auch bis 70% r. F. 

Bei einer wesentlich niedrigeren Zimmertemperatur, bei etwa 
15°, verdient meines Erachtens eine etwas feuchtere Luft, bis zu 
70% r. F., entschieden den Vorzug vor einer trockenen Luft; 
feuchte Luft wird dann als wärmer empfunden (vgl. die General tab.); 

1 Wolpert, Archiv, Bd. XXXIII, S. 2.<6. 
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Luft von nur 30% r. F. belästigt dagegen auf die Dauer, bei nur 
15° Lufttemperatur, entschieden durch ihre austrocknende 
Wirkung auf verschiedene Schleimhäute (vgl. General tabelle). 

Bei hoher Lufttemperatur, insbesondere sobald die Sch weiss- 
secretion einsetzt, bei etwa 25 bis 30 0 und mehr noch bei noch 
höherer Temperatur, ist ein austrocknender Einfluss hochtrockener 
Luft nicht in gleichem Maasse zu constatiren, während eine 
feuchte Luft, schon von 60 bis 70°/ 0 , dann objectiv durch Be- 
hinderung der H 2 0-Abgabe und subjectiv durch ihre Schwüle 
ungeheuer niederdrückend wirkt. 

Bei einer Lufttemperatur von 25° und mehr spürten ich 
sowohl wie meine Versuchsperson keinerlei Unannehmlichkeiten, 
keinerlei Austrocknungserscheinungen von trockener Luft, deren 
relative Feuchtigkeit nur etwa 20°/ 0 war. Ich ertrug beispiels- 
weise, beide Male ruhend, 35° und nur 16% relativer Feuchtig- 
keit in Versuch Nr. 180 unendlich viel leichter, als in Versuch 
Nr. 246 eine Lufttemperatur von 28^2 0 und 74% r. F., ja es war 
mir körperlich unmöglich, die feuchten Versuche, obwohl mir 
dies sehr bedauerlich erschien, über 28 ^o 0 hinaus auszudehnen. 

Hochwarme Luft kann darnach kaum jemals zu 
trocken und leicht zu feucht sein, wenigstens für den Zu- 
stand der Ruhe. 

In gleicherweise, nur noch augenfällige r, wirken nun ver- 
schiedene Feuchtigkeitsgrade hochwarmer Luft auf den Arbeiten- 
den ein — um8omehr, je grösser die geleistete Arbeit, 

Offenbar ist in Arbeitsräumen, nach den vorliegenden Ver- 
suchen zu schliessen, schon bei der gewöhnlichen Lufttemperatur 
von 18 bis 20° (mehr natürlich auch hier bei höheren Temperaturen) 
eine geringere Luftfeuchtigkeit als in Wohnräumen angebracht, 
statt 40 bis 60% vielleicht 30 bis 50% r. F. — umsoweniger 
Luftfeuchtigkeit, je grösser die geleistete Arbeit! 

Bei einer niedrigen Temperatur des Arbeitsraumes (etwa 15°) 
ist ganz genau wie in Wohnräumen eino höhere Luftfeuchtigkeit 
bis etwa 70% wünschenswert!! , keinesfalls eine Verminderung 
auf ungefähr 30%. Denn einerseits wird dann die Wasser- 
dampfabgabe durch die Arbeit ja doch nur unwesentlich erhöht, 



Digitized by Qoogle 



214 Ueber den Einfluss der Luftfeuchtigkeit auf den Arbeitenden. 

und andererseits erfolgen gerade in hochtrockener kalter Luft 
bei dauernder Einwirkung leicht mancherlei Unzuträglichkeiten 
(vgl. Versuch Nr. 165). 

Im Grossen und Ganzen sollte man sich zur Regel machen, 
Arbeitsräume, sofern die Art des Betriebes dies zulässt, womög- 
lich mit so trockener Luft zu versorgen, dass keine Schweiss- 
secretion beim Arbeitenden eintritt. Man könnte zur voll- 
kommeneren Erreichung dieses Zweckes zweifellos zuweilen noch 
dazu von künstlichen Winderzeugungsflügeln Gebrauch machen, 
da ja durch bewegte Luft die Wasserdampfabgabe in der Regel 
wesentlich herabgesetzt wird. 

Für die Berechnungen und etwaigen Neuconstructionen von 
Seiten der Ventilationstechniker, welche in bestimmten Arbeits- 
räumen, vielleicht sogar wo die Art des Betriebes eine constante 
hohe Temperatur beansprucht, dieses ideale Ziel anstreben 
möchten, dürften zur Lösung ihrer Aufgabe vorstehende Er- 
örterungen und das nachstehend in den iGeneraltabellen« 
zu8ammengefasste Material eine Grundlage bieten. 
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1) Schleimhaut von Augen und Nase schliesslich in lästiger Weise gereist: 
Jucken in den Augen und Niesse n (Nr 165, Arbeit bei 15,5° und 30 u /„r. F.). 
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Versuchsperson Br. 



Kasten 
Rel. Feuchtigkeit 


CO, 


Besondere Empfindungen 


i 

Nr. 


Mittel 


Min. 


Max. 


Mittel 




13 




15 


l« 




% 


% 


% 








69 


6* 


71 


— 


Zuweilen starkes Frieren. 


24!» 


70 


68 


72 


— 


Nicht zu kalt. 


250 


63 


bO 


66 


— 


Zuweilen Frösteln. 


251 


ob 


61 


72 




Meist Frösteln, zuweilen starkes Frieren. 


252 


CO 

63 


60 


67 


— 


Nicht kalt und nicht warm. 


253 


©7 


62 


(8 


— 


Zuweilen Stirnschweiss. 


254 


02 


61 


64 


— 


Zuweilen Stirnschweiss. 


255 


63 


63 


64 


— 


Zuweilen Stirnschweiss. 


26U 


60 


67 


63 


— 


Zuweilen etwas kalt. 


257 


69 


63 


75 




Zuweilen etwas kalt. 


258 


61 


58 


b4 




Zuweilen Schweiss. 


259 


72 


70 


74 




Zuweilen etwas kalt 


260 


66 


64 


68 


' — ■ 


Zuweilen Frösteln. 


262 


65 


62 


68 


— 


Zuweilen Schweiss. 


263 


66 


63 


69 




Zuweilen Sch weiss. 


265 


54 


47 


62 


1 1,06 


Angenehm warm, nie Schweiss. 


266 


67 


60 


76 


1,02 


Zuweilen Schweiss. 


267 


57 


46 


68 


1,11 


Höufig SchweiBS. 


268 


65 


54 


76 


1 9<t 


iiiciH seilen • > cnwei8n. 




56 


52 


61 


1,41 


Zuweilen Schweiss. 


270 


57 


50 


65 


1,72 


Stets kleben die Kleider, zuweilen wie in Schweis» gebadet. 


271 


1 61 


56 


63 


1,52 


Stets Schweiss, meist kleben die Kleider am Leib. 


272 


60 


53 


68 


1,62 


Stets kleben die Kleider, fast stets wie in Schweiss gebadet. 


273 


68 


61 


75 


1,45 


Stets kleben die Kleider, stets wie in Schweiss gebadet. 


274 


23 


20 


26 


1,34 


Stets kleben die Kleider am Leib. 


275 


24 


Ii 




1,38 


Meistens kleben die Kleider am Leib. 


276 


24 


18 


29 


1,27 


Meistens kleben die Kleider, zuw. wie in Schweiss gebadet. 


277 


1 

22 


18 


27 


1,03 


Angenehm warm, nie Schweiss. 


278 


23 


18 


28 


0,97 


Zuweilen Stirnschweiss. 


279 


26 


21 


31 


1,13 


Fast beständig wie in Schweiss gebadet. 


280 


64 


58 


70 


1,38 


Fast stet* kleben die Kleider, zuw. wie in Schweiss gebadet 


281 


23 


19 


28 


1,07 


Fast stets kleben die Kleider, zuw. wie in Schweiss gebadet. 


282 


21 


16 


24 


1,00 


Fast stets Schweiss, zuweilen kleben die Kleider. 


283 


j 22 


18 


26 


1,26 


Fast Btets Schweiss, zuweilen klebet» die Kleider. 


284 


22 


18 


26 


1,21 


Stets Schweiss, häufig kleb. Kleider, zuw. wie in Schw. gebad. 


285 


25 


23 


27 


1,07 


Meist Schweiss, zuweilen klel»en die Kleider am Leib 


286 


. 29 


26 


34 


0,66 


Oft starkes Frieren, einmal Schüttelfrost. 


289 
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j 

Nr. 


Art des 
\ er 
suehs 


Arbeit 
mkg 

stünd- 
lieb 


Produc- 

!ion 
stündlirb 


Auf 1 1 Luft 






Im 


Im Zustrom 


Im Abstrom 


Temperatur 


C <">.. 


ILO 

. 


('[)., 


11,0 


CO, 


HO 


Mittel 


Min. 






l 






■i 


0 


ü 


- 




V 












K 


'-' 


Ulf 


ir.g 




mg 








290 


Ruhe 


() 


iL 1 ,D 


•1 1 


1 ,Ot> 




— -f- 0,M 


A Q(> II AA 

4,00 — 1,44 


1.1, l 




i»,o 


291 


Arbeit 


4 000 


29.4 


49 


1,23 


2,95 


2,08 = -p 0,85 


4,50 =, 4- 1,55 


I3,0* 


12,7° 


13,7'* 


292 


Arbeit 


4 000 


24,7 


»52 


1,92 


3,53 


2,00 + 0,08 


5,3- 4- L^5 


12,8° 


12,0" 


13,2- 


293 


Arbeit 


16 125 


38,0 


50 


1,00 


2,72 


2,55 --f-1,55 


5 12 = 4-2,40 


13,5° 


12,0« 


15,8° 


Dil 1 


Arbeit 


lb 125 


:i4,2 


40 


1,20 


2.97 


2,15 = 0,95 


4,37= • 1,40 


13,8' 


13,2' 


i5.(y 


297 


Kube 


0 


24,8 


05 


1,95 


4,80 


2,01 ^ + o,G6 


0,75 = 4-1,89 


21,0« 


18,0« 


24,0« 


29s 


Kube 


0 


20, 7 


02 


1,72 


4.31 


2,53 = 4- 0,79 


0,56 = -f- 2,25 


21,2^ 


20,7« 


21,7° 


299 


Arbeit 


IG 125 


40,n 


75 


1,02 


4,42 


2,86 = 4-1,24 


0,56 = -f 2,14 


20,7° 


20,2" 


21,2* 


300 


Arbeit 


4 000 


33,4 


oo 


1,40 


3,51 


2,36 = 4 0,90 


;>,38 = -f- 1,87 


20,7» 


19.5° 


21,8- 


301 


Arbeit 


10 125 


39.9 


73 


l,si 


3,91 


2,91 ^ + 1,10 


r»,s9™4-i,98 


20,5» 


19,5° 


21,5» 


302 


Arbeit 


4 000 


31,4 


54 


2,25 


3,53 


3,27 =4-1,02 


5,53 = 4- 2,00 


20,3» 


19,0* 


21,0" 

ii 
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Kasten 


Besondere Empfindungen 

- 


Nr. 


Rel. Feuchtigkeit 


CO, 

* 


Mittel 


Min. Max. 


Mittel 


12 


lo 


U 
H 


16 


16 




% 


•/. 


°/o 


°/* 






36 


32 


39 


0,73 


Stets r röstein, mehrfach Btarkea rneren. 


290 


33 


31 


36 


0,83 


Selten Frösteln, einmal starkes Frieren. 


291 


39 


28 


49 


1 1,1» 


Niemals Frösteln. 


292 


34 


29 


40 


0,89 


Niemals Frösteln, auch niemals Schweis». 


293 


31 


24 


40 


' 0,84 


Niemals Frösteln, auch niemals Schweiss. 


294 


32 


26 


41 


1,14 


Nicht kalt und nicht warm. 


297 


29 


25 


34 


1,06 


Nicht kalt und nicht warm. 


298 


31 


26 


36 


1,12 


Stets Schweiss, zuweilen kleben die Kleider am Leib. 


299 


25 


21 


29 


1 0,94 


Nicht kalt und nicht warm. 


300 


28 


24 


32 


1,18 


Stets Schweiss, oft kleben die Kleider am Leib. 


301 


26 

il 


23 


3, 


*■» 


Nicht kalt und nicht warm. 


302 
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üeber die Grösse des Selbstlüftungs-Coefficienten kleiner 

Wohnräume. 

Von 

Privatdocent Dr. Heinrich Wolpert. 
(Aus dem hygienischen Institut der Universität Berlin.) 

Ueber die Grösse der Selbstlüftung kleiner bewohnter Räume 
sind wir höchst mangelhaft unterrichtet. Und doch sind genauere 
Kenntnisse hierüber, auf Grund experimenteller Messungen, 
eigentlich eine unerlässliche Voraussetzung, wenn man beispiels- 
weise die reichsgesetzliche Festlegung eines Mindest-Luftcubus 
zum Schutze gesunden Wohnens in Vorschlag bringen will, wie 
dies die XV. Versammlung des Deutschen Vereins für öffent- 
liche Gesundheitspflege in Strassburg gethan hat. 

Eine auf bewohnte Räume gerichtete Wohnungsenquete, mit 
experimentellen Erhebungen über die Selbstlüftung verbunden, 
wurde meines Wissens bisher überhaupt nicht durchgeführt. 
Zwar hat Flügge schon 1878 in Berlin eine Reihe von Ven- 
tilationsbestimmungen vorgenommen (in den Häusern Acker- 
strasse 132 und 133, sowie in einem Hofzimmer der Dorotheen- 
strasse), jedoch nur im Sommer 1 ); und ausserdem handelte es 

1) Flügge, DasWohnungskliniazur Zeit des Hochsommers. 
S. 51—64 in den 'Beiträgen zur Hygiene«, I^eipzig 1879. (Daselbst 
8.25 — 36 über die » Ventilationsgrösse kleiner Wohnungen im Hochsommer«. 

Uebrigens wies der in Rede stehende Sommer »keineswegs die hohen 
Temperaturen auf, die in unserem Klima gar nicht selten an besonders 
heissen Tagen auftreten. Der Sommer 1878 eignete Mich eben insofern 
schlecht zu den vorliegenden Untersuchungen, als es nur wenig heitere, 
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sich bei Flügge s Bestimmungen ausschliesslich um leerstehende 
Wohnungen, die sich in einem überaus schlechten baulichen 
Zustand befanden 1 ), was übrigens unter den damals gegebenen 
speciellen Versuchsbedingungen (Sommerventilation bei geringer 
Temperaturdifferenz) an den Resultaten nicht viel änderte. 

Flügge schliesst aus seinen Versuchen: »Für die Sommer- 
ventilation ist jedenfalls den zufälligen Undichtigkeiten weitaus 
der grösste Antheil zuzuschreiben. Dieselben waren in den 
untersuchten Räumen so bedeutend, das9 sogar das Fehlen 
einer Fensterscheibe nur geringen Effect hatte. Vor allen 
Dingen ist für die vorliegende Untersuchung das wichtige 
Resultat aus den mitgetheilten Zahlen zu entnehmen, dass sich 
allerdings eine Ziffer aufstellen lässt, die ungefähr die Ventila- 
tionsgrösse kleiuer Wohnräume im Hochsommer angibt. Die 
Ventilationsgrösse wird höchstens gleich ein Drittel 
pro Stunde zu setzen sein; d. h. man kann im günstigsten 
Falle, und abgesehen von extremen Zufälligkeiten, annelimen, 
dass der Luftraum eines Zimmers pro Stunde zu J / 8 erneuert 
wird. Es ist aber ganz zweifellos, dass diese Zahl bei weiter 
ausgedehnten Untersuchungen bewohnter, kleiner Räume sich 
noch niedriger stellen würde, c 2 ) 

Theilt man diesen Endwerth (^3) durch die imttlere Tempe- 



raturdifferenz der Flügge 'sehen Versuche |-' ^- --- j, so ergibt 

sich 0,077 als Coefficient für 1° Temperaturdiffereuz. 3 ) 

varine Tage gab, und niemals solche, deren Temperatur das Mittel erheb- 
lich überschritt«. (Flügge, a. a. O., S. 25.) 

> Absichtlich wurden keine Tage mit sehr hohen Temperaturen gewählt. 
Dieselben schwankten vielmehr zwischen 17,5 und *20,5°, und die Differenz 
der inneren und äusseren Temperatur zwischen 2,5 und 6°.< (Flügge, 
a. a 0., S. 31.) 

1) Im Hofzimmer der Dorothecnstrasse wurde > absichtlich der sehr 
undichte Verschluss der Thüre und des Fensters ungeändert gelassen«. 
(Flügge, a. a. O., S. 31.) 

Die Wohnungen in der Ackerstrasse »standen seit langer Zeit leer. Fast 
in keiner schlössen die Fenster ; zersprungene »Scheiben gehörten nicht 
zu den Seltenheiten und ebenso undicht waren die Thüren«. (Ebenda, S. 31.) 

2) Flügge, a. a. O., S. 3C>. Hier theilweise gekürzt. 




3) V, : 4,3 = 0,077. 
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Bei Aufstellung eines gesetzlichen Mindestmaasses für den 
Luftcubus der Person kann man nicht mit dem ungünstigsten 
Fall einer sommerlichen Temperaturdifferenz rechnen ; ebensowenig 
oder vielmehr noch weniger wäre es statthaft, ein Temperatur- 
gefalle, wie es mitten in einem strengen Winter einmal vor- 
kommen kann, als Ausgangspunkt zu nehmen. Denn einerseits 
darf man voraussetzen, dass im allgemeinen zur Sommerszeit die 
Fenster geöffnet werden können, wenngleich dies nicht zu selten, 
besonders in grossen Städten, wegen mannigfucher Unzuträglich- 
keiten (Strassenlärm des Tags, Unsicherheit des Nachts) schwer 
möglich erscheint und in manchen Fällen wirklich so gut wie un- 
möglich ist. Andererseits steht an den meisten Tagen des Winter- 
halbjahrs das Thermometer nicht unter Null, sondern zeigt mehr 
oder weniger positiv. 

Wenn es aber draussen 10 bis 15° kälter als im Zimmer 
ist, was durchschnittlich für die kalte Jahreszeit zutreffen mag, 
kann meistens, nach meinen Beobachtungen gelegentlich der 
folgenden Versuche, ein Offenhalten der Fenster weder erwartet 
werden, noch auch dürfte es zweckmässig sein, ein solches dann 
noch allgemein zu verlangen. Ich möchte es daher für an- 
gemessen erachten, wenn das Mindestmaass des Luftcubus so 
normirt würde, dass bei dieser mittleren Temperaturdifferenz ein 
öeffnen der Fenster ohne ernstliche hygienische Bedenken unter- 
bleiben kann. Muss das Oeffnen der Fenster bei wesentlich 
geringerer Temperaturdifferenz aus besonderen Rücksichten unter- 
lassen werden, so liegen eben Ausnahmeverhältnisse vor. 

Wie gross ist nun durchschnittlich die Selbstlüftung eines 
Wohnraumes unter solchen winterlichen Bedingungen? 

In Beantwortung dieser Frage könnte man, wollte man auf 
Grund der angeführten Flügge 'sehen Resultate weiter rechnen, 
meinen : 

Fast genau eine einmalige in der Stunde. 

Eine derartige Verallgemeinerung der citirten Versuchs- 
resultate könnte ja violleicht zu einer brauchbaren, angenähert 
richtigen Mittelzahl, auch für den Winter, führen ; vielleicht setzte 
man sich dabei Täuschungen aus. 
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Eine bessere Grundlage hat man zweifellos, wenn man 
direct bei der gewünschten Tomperaturdifferenz den Coeffi- 
eienten der Selbstlüftung einer grösseren Anzahl von wirklich 
bewohnten (nicht verlassenen) Räumen, die sich in einem 
wenigstens einigermaassen geordneten baulichen Zustand befinden, 
misst. 

Die Untersuchungen, welche ich direct unter solchen Be- 
dingungen angestellt habe, und deren Resultate sich in der am 
Schluss dieser Mittheilung angereihten Generaltabelle zusammen- 
getragen finden, liefern nun in der That ein anderes Ergebniss. 

Mit einer Ausnahme, die eiu gänzlich freistehendes Haus 
betraf, worin jedoch andrerseits die Wände mit Oelfarbe ge- 
strichen waren, habe ich durchweg nur gut eingebaute 
Häuser und darin mit Vorliebe Hofzimmer in meine Er- 
hebungen mit einbezogen. Ich untersuchte dabei auch eine 
Reihe von Küchen, die gleichzeitig Wohn- oder Schlafzwocken 
dienten, ferner mehrere Kellerwohnungen. Die Ventilatious- 
bestiinmung selbst geschah anthrakometrisch mit Hilfe der Seidei- 
schen Formel, als C0 2 - Quelle diente mir nach dem Vorgang 
Petri's comprimirte flüssige Kohlensäure. Zur Erhöhung der 
Genauigkeit wählte ich einen sehr hohen Anfangs -C0 2 - Gehalt, 
10 bis 15 Kohlensäure und betrat den Raum in der Regel 
erst nach mehreren Stunden wieder, um die zweiten Proben, 
die wie die ersten mindestens doppelt, häufig dreifach entnommen 
wurden, zu holen. Die C0 2 - Bestimmung führte ich dann später 
im Laboratorium des Instituts, oder in einem provisorisch dazu 
hergerichteten Standquartier in der Nähe der betreffenden 
Wohnungen, und zwar stets nach der Pettenkof er'schen 
Methode aus. 

Wie sich aus der Generaltabelle berechnet, betrug die mittlere 
Temperaturdiffcronz zwischen Zimmer und Freien 13,0° (12,986°). 

Sehe ich von dem erwähnten, isolirt stehenden Haus, ferner 
von den untersuchten, gleichzeitig zum Wohnen bestimmten 
Küchen und Kellern ab, so erhalte ich für die normalen (ein- 
gebauten) Wohnungen folgende Werthe der relativen Selbst- 
lüftung: 

Arehlt für Hygiene Bd. XXXVI. 15 
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Eingebaute kleine W 


ohnrHume. 


Nr. 10, 


89,5 cbni, 


Coöff. = 0,494 für 12,5" 


woraus 0,040 für 1° Tcmp.-Diff. 


» 24, 


42,4 » 


» = 0,223 


. 18,6" 


0,016 » » 


» 30, 


44,0 » 


» = 0,524 » 


11,3° 


» 0,046 » > 


» 15, 


47,9 » 


» = 0,238 


» 12,7° 

* 


0,019 » . 


» 29, 


48,8 » 


> = 0,362 


► 10,4° 


0,035 » » 


» 14, 


49,5 » 


» = 0,266 


. 9,4» 

> 


0,028 » » 


» 22, 

* 


52,4 . 


» = 0,178 


» 18,5» 


0,010 » » 


» 8, 


58,8 » 


> = 0,379 i 


. 13,0« 


» 0,029 » > 


» 12, 


60,1 > 


» = 0,187 


► 11,2° 


0,017 » » 


» 33, 


68,2 » 


» = 0,301 


» 14,6° 


0,020 > » 


» 19, 


68,6 » 


» = 0,293 


► 16,4» 


0,018 » » 


> 25, 


70,4 » 


» = 0,239 


. 12,2» 


0,021 » » 


» 9, 


70.8 » 


» = 0,193 


► 8,4« 


> 0,023 > » > 


» 16, 


76,6 » 


» = 0,233 


► 8,3» 


» 0,028 > > » 


> 27, 


76,8 > 


» = 0,353 


» 13,9« 


0,025 » » 


, 28, 


76,8 » 


» = 0,500 


► 15,2° 


0,033 » > 


, 20, 


78,0 » 


» = 0,295 


» 13,8° 


» 0,021 > > » 


. 18, 


78,2 » 


» = 0,279 


» 11,2« 


0,025 » • 



Mittel 61,5 cbm, Coeff. ^ 0,308 für 12,6°, woraus 0,025 für 1° Teuip. Diff. 

Demgegenüber ergaben die mit Oelfarbe gestrichenen Zimmer 
des Einzelhauses : 

Einzelhaus, jedoch Oelfarbenanstrlch. 

Nr. 3, 25,7 cbm, Coeff. = 0,186 für 17,6°, woraus 0,010 für 1° Temp.-Diff. 

» 4, 25,7 » » = 0,263 » 15,3° » 0,017 » » 

» 1, 33,2 » > = 0,437 . 18,0° » 0,024 . » 

» 5, .'13,2 > » = 0,456 »18,0° » 0,025 » » » 

» 7, 79,7 > » — 0,133 » 16,3° » 0,008 » > » 

Mittel 39,5 cbm, Coeff. = 0,295 für 17,0°, woraus 0,017 für 1° TempDiff. 

Die Selbstlüftung des freistehenden Hauses war also, un- 
geachtet der höheren Temperaturdifferenz zwischen Zimmer und 
Aussen, offenbar wegen des Oelfarbenanstrichs der Wände, noch 
geringer als jene der eingebauten Wohnungen. 

Für die Küchen wurden folgende Werthe erhalten: 

Küchen. 

Nr. 17, 23,1 cbm. Coeff. = 0,676 für 10,0", woraus 0,068 für 1° Temp.-Diff. 
» 11, 25,4 > » = 0,K13 » 13,4" » 0,061 » » 
» 32, 26,2 » » = 0,790 » 13,7» » 0,058 » » 
» 21, 28,6 » » = 0,562 » 14,8« » 0,038 • » 
» 23, 28,8 > » = 0,615 » 15,0° > 0,041 . » 

Mittel 26,4 cbm, Coeff. = 0,691 für 13,4°, woraus 0,053 für 1° Temp Diff 
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Der bedeutend höhere Werth der Küchen, im Vergleich zu 
den normalen Wohnräumen, rührt wohl grösstenteils daher, 
dass letztere tapeziert waren, die Küchen aber — wie ja aller- 
orts üblich — nur getüncht; auch dass die Küchen — wie eben- 
falls allerorts üblich — keine Doppelfenster hatten, die anderen 
Wohnräume dagegen zumeist, könnte wesentlich sein. Um die 
Grösse des Einflusses der Doppelfenster auf die Selbstlüftung 
festzustellen, habe ich daher eine eigene Versuchsreihe be- 
gonnen, die ich in der nächsten Heizperiode (1899/1900) beendigen 
werde. 

Dass Kellerwohnungen schlechter lüften als andere, scheint 
eine unbestreitbare Thatsache zu sein. Aber Kellerwohnungen 
sind gewöhnlich schlecht gehalten, oft in einem elenden bau- 
lichen Zustand, und dann kann bei einer einigermaassen hohen 
Temperaturdifferenz die Selbstlüftung allerdings eine relativ 
vorzügliche, weit besser noch als die der Küchen sein. Dies 
belegen die nachstehenden Zahlen. 

Kellerwohnungen. 

Nr. 31, 20,0 cbm, Coöff. = 1,086 für 11,2°, woraus 0,097 für 1° Temp.-Diff. 
35, 20,0 » » = 0,936 » 8,0« » 0,117 . » 
6, 20,5 » » = 0,899 » 12,0° » 0,075 » » 
26, 23,4 » » = 1,348 » 17,0° » 0,080 > » 
34, 23,4 » » = 0,953 » 7,6° » 0,124 » » 
2, 25,7 » » = 0,359 » 13,3° » 0,027 » > 
13, 45,K > = 0,286 > 6,7° 0,0 $3 - > 

Mittel 25,6 cbm, Coöff. = 0,838 für 10,8«, woraun 0,080 für 1° Temp.-Diff. 

Theilweise wird diese hohe Selbstlüftung der untersuchten 
Kellerwohnungen sowohl wie der Küchen, wohl auch deren ge- 
ringer Raumgrösse zuzuschreiben sein. Denn es hat nach 
meinen Versuchen den Anschein, als ob ein kleinerer Raum 
wesentlich besser lüftet. Ist dieses, worüber ich (wie auch über 
Kellerwohnungen) meiue Erhebungen weiter auszudehnen beab- 
sichtige, wirklich der Fall, so muss der persönliche Mindest- 
Luftraum nach Anzahl der Personen, mit welchen der Aufent- 
haltsraum getheilt werden soll, verschieden normirt werden. So- 
viel ist schon hiernach absolut sicher, dass z. B. 4 Personen in 
einem Zimmer von 100 cbm, hinsichtlich der Qualität ihrer 



15 
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Jnspirationsluft weniger gut daran sind, als etwa nur eine Per- 
son in einer Stube von 25 oder zwei in einem Zimmer von 
50 cbm. Auch bezüglich des persönlichen Mindestluftmaasses in 
Fabriken, Schulen, Schlafsälen in Kasernen, Gefängnissen u. s. w. 
ist dieser Punkt vielleicht von grosser Tragweite. 

Vergleiche nach dieser Richtung lassen sich nur bei ganz 
gleicher Bauweise anstellen, am besten also für verschieden 
grosse Zimmer der gleichen Wohnung. Auch dann sind noch 
verschiedene Nebenumstände zu berücksichtigen, wie die folgen- 
den Zahlen zeigen. 

Wohnung- T on Schuhmacher B. 

Nr. 10, 39,5 cbm, Coeff. — 0,494 für 12,5«, woraus 0,040 für 1° Temp.-DifL 
» 12, 60,1 » > 0,187 » 11,2° » 0,017 » » 
» 19, 68,1 » » = 0,293 » 16,4° » 0,018 » . 

Nr. 12 ist Hofzimmer, also mehr eingebaut; seine Selbstlüftung würde 

andernfalls etwas höher ausfallen. — 

Wohnung von Maurer M. 

Nr. 15, 47,9 cbm, Coeff. ^ 0,238 für 12,7«, woraus 0,019 für 1» Temp.-Diff. 
» 16, 76,6 » » = 0,233 , 8,3« » 0,028 » » 
» 18, 78,2 » » = 0,279 > 11,2» » 0,025 » » 

Nr. 15 ist Hofzimmer; Nr. 18 zeigt eine relativ etwas hohe Sei bat - 

laftung, wohl weil es Balkonzimmer ist. — 

Wohnung ton Schlosser R. 

Nr. 30, 44,0 cbm, Coeff. = 0,524 für 11,3", woraus 0,046 für 1» Temp.-Diff. 

» 22, 52,4 > » = 0,178 > 18,5° » 0,010 » » 

. 28, 76,8 » . _ 0,500 » 15,2" » 0,033 » » 
Nr. 22 ist Hofzimmer; Nr. 28 Balkonzimmer. — 

Wohnung" Ton Straßenkehrer 8. 

Nr. 24, 42,4 cbm, Coüff. = 0,223 für 13,6«, woraus 0,016 für 1« Temp.-Diff. 
» 29, 48,8 » » = 0,362 > 10,4» » 0,0:35 » » 
» 25, 70,4 . » = 0,301 » 14,6» » 0,021 » » 
Nr. 24 ist Hofzimmer. — 

Vergleicht man die Vorderzimmer und Hofzimmer von durch- 
schnittlich gleicher Uaumgrösse und Beschaffenheit, so erhält 
man einen bedeutenden Minderwerth der Selbstlüftung zu Un- 
gunsten des Hofzimmers, der auf nichts Anderes als darauf, da^s 
das Hofzimmer im Vergleich zum Vorderzimmer mehr ein- 
gebaut ist, zurückgeführt werden kann. 
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1. Hofzinirner. 



Nr. H, 58,8 cbm, Coeff. 


=. 0,379 für 13,0» 


woraus 


0,029 für 1° Temp. Diff. 


» 9, 70,8 » 


> 


= 0,li)3 > 8,4° 




0,023 » » 


. 12, «0,1 > 


» 


= 0,187 » 11,2« 




0,017 » > 


» 15, 47,9 » 


> 


= 0,238 . 12,7» 




0,019 . » 


» 22, 52,4 » 


> 


s= 0,178 » 18,5° 




0,010 » . 


» 24, 42,4 » 


> 


= 0,223 * 13,6" 




0,016 » » 


Mittel 55,4 cbm, 


Coeff. 


= 0,233 für 12,9«, woraus 0.01'J für 1° Temp. Diff. 






II. Vorderzimmer. 




Nr. 10, 39,5 cbm, Coäff. 


= 0,494 für 12,5o, 


woraus 


0,040 für 1° Temp.-Diff. 


» 14, 49,6 » 


» 


= 0,266 , 9,4» 


» 


0,028 » » 


> 19, £8,6 » 


> 


= 0,293 » 16,4° 


- 


0,018 > > 


• 25, 70,4 > 




^ 0,239 » 12,2° 




0,021 » » 


» 29, 48,8 • 


» 


= 0,362 » 10,4° 


> 


0,035 > » 


> 30, 44,0 » 


> 


- 0,524 » 11,3» 


> 


0,046 » » 


» 33, 68,2 . 


> 


— 0.301 » 14,6° 


1 


0,020 » » » 


Mittel 55,6 cbm, Coeff 


= 0,354 für 12,4°, 


woraus 


0,030 für 1« Temp.-Diff. 



Ob die Selbstlüftung direct im einfachen Verhältnis zur 
Temperaturdifferenz oder in welchem anderen Verhältnis dazu 
geht, lässt sich nur mittels vieler Versuche im gleichen Raum, 
während deren die anderen meteorologischen Faktoren sich nicht 
bedeutend ändern und jedenfalls gemessen werden, die Tempe- 
raturdifferenzen jedoch möglichst innerhalb kurzer Zeit umso 
grössere Aenderungen aufweisen, feststellen. Auch solche Ver- 
suche habe ich, als es in diesem Frühjahr noch einmal empfind- 
lich kalt wurde, im stark geheizten Zimmer begonnen und die- 
selben damals, indem ich stündlich Proben entnahm, bis zu 
24 und 36 Stunden ausgedehnt (um womöglich die Selbst- 
lüftungs - Curve für einen strengen Wintertag zu bekommen), 
kann aber auch darüber, da das Wetter alsbald wieder um- 
schlug, erst in der nächsten Heizperiode zu einem abschliessen- 
den Urtheil gelangen. Mittlerweile hoffe ich noch in diesem 
Sommer an demselben Zimmer, durch gleichartige Versuche von 
24 bis 36 Stunden Dauer, den Einfluss extremer hochsommer- 
licher Temperaturen nebst nächtlichor Kühlung auf die Selbst- 
lüftung studiren zu können und so vielleicht eine Curve der 
hochsommerlichen Selbstlüftung zu erhalten. 
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228 Ueber die Grösse des SelbstlüftungsCoefflcienten kleiner Wohnräume. 

Schon die vorliegenden Versuche bieten indess für viele 
Fälle einen der drei Faktoren, die zur Festlegung eines persön- 
lichen Mindestluftraumes erforderlich sind. Die Kohlensäure- 
produetion des Menschen ist durch viele Respirationsversuche, 
auch am gewerblich Arbeitenden 1 ), längst bekannt. Man braucht 
sich also, sobald man den Coefficienten für die mittlere Selbst- 
lüftung der betreffenden Aufenthaltsräume kennt, nur noch über 
die zulässige Grenze des Kohlensäuregehalts der Raumluft im 
speciellen Fall einig zu werden, um dann alle Unterlagen für 
die Berechnung des persönlichen Mindestluftraums, 
bzw. einer ergänzenden künstlichen Ventilation zur Hand 
zu haben. Man wird dabei zweifellos in vielen Fällen äusseren 
Umständen Concessionen machen müssen, nicht unweigerlich 
auf 1% Kohlensäure als durchaus höchstem Grenzwerth 
bestehen dürfen. 

Bei einer etwaigen gesetzlichen Festlegung des persönlichen 
Mindestluftraums für private Wohn- und Schlafräume, wäre 
jedenfalls das Verlangen, dass 1% Kohlensäure nicht über- 
schritten werden dürfe und dementsprechend der per- 
sönliche Mindestluftraum unter Annahme einer mittleren winter- 
lichen Selbstlüftung zu normiren sei, zur Zeit wenigstens durch- 
aus unthunlich. 

Aus den vorliegenden Versuchen schliesse ich hauptsächlich : 

1. Die Selbstlüftung der üblichen kleinen Wohnräume 
in Grossstädten ist, ungeachtet der heutigen leichten Bau- 
weise, auch für den grössten Theil der kalten Jahreszeit 
eine geringe, weit geringer als man bisher annahm. 
(Sie betrug im Mittel der Versuche nur 0,308 Raumtheile, 
bei 12,6° Temperaturdifferenz zwischen Zimmer und Freien, 
woraus 0,025 für 1° Temperaturdifferenz.) 

2. Die Selbstlüftung ist für kleine Wohnräume relativ 
grösser als für grosse Wohnräume. — 

1) Wolpert, Ueber die CO,- und H,0-Aus8cheidung des Menschen 
bei gewerblicher Arbeit (Schreiber, .Schneider, Schuhmacher, Schlosser, 
Näherin u. b w.). Dieses Archiv, IM XXVI, S. GS 108. 
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3. Die Küche lüftet zumeist relativ weit besser von 
selbst, als die anderen IlÄume der Wohnung, einmal sicher 
deshalb, weil sie nicht tapezirt zu sein pflegt; dann wohl 
auch, weil sie regelmässig kleiner ist; und drittens vielleicht, 
weil sie üblicher Weise nur einfache Fenster hat, die Wohn- 
räume dagegen meistens mit Doppelfenstern versehen sind. 

4. Die Selbstlüftung einer Wohnung in der kalten Jahres- 
zeit ist bedeutend grösser, wenn sie sich in einem 
schlechten baulichen Zustand befindet. Verwahrloste 
Kollerwohnungen zeigen daher im Winter eine vorzüg- 
liche Selbstlüftung. 

5. Die Selbstlüftung eines Wohnraumes ist um so geringer, 
je mehr er eingebaut ist. Die Selbstlüftung der Hof- 
zimmer ist daher wesentlich geringer als jene der 
Vorderzimmer (sie betrug im Mittel der Versuche 
nur zwei Drittel der Lüftung der Vorderzhnmer); und es 
ist anzunehmen, dass auch die Selbstlüftung der Woh- 
nuugen auf dem Land und in kleineren Städten grösser 
sein wird als in der Grossstadt. 



(Jeneral-Tabflle. 

(Aufführung der Versuche in zeitlicher Folge.) 



Nr. 


Lage de* Raums 
und 

Beruf des Inhabers 
der Wohnung 


/weck 

de« 
Raums 


Ra nniurosse 


VentilationsboHtimnuing 


a 1. untre 
b Breite 
C Höhe 

m 


Bmtan 

> (in 
Inhalt 
»•hm 


l'atuui 
und Tajr 
1KW 


Teinp. 
a Zimmer 
b Kn ien 
n Di ff. 


Coeffieient 

Kr- tn'- 
filTnl rt-rhli. 

r ii 0 c 1 

Hi IT bi:T 


1 


Berlin >~. 


Kinder- 




ll\*5 .|iu 


27 Febr., 


a ^ 17,0" 


0,137 


UU24 




Str. la'I 


stube 


b 2,7:'» 


33,2 cbtn 


Mmitag 


b -1.0" 


i 
1 






.Sccretar 1',) 


<- 3,10 






n=l*,"' 


1 
i 




2 


Berlin N 


Müdrheii- :t - 4,75 


12,S q„l 


27 [<<hr, 


a 1-2,3" 0,-i.V.I 


(IOJ7 




Soli. Str. In/Keller 


stube 


1)- 2,7«) 


2.\7 rlm. 


Montag 


b=— 1,0" 


1 






(Secrelftr V.) 




C=2,»'0 






ü=13,3" 







l: Wie 2, 3, 4, 5, 7 das gloiche neuere freistehende Einzelhaus; auch 
der gleiche Haushalt. 

1: Wie 3, 4, 5, 7 Oelfarbenanstrich. 

1: Es halten sich daselbst gewöhnlich G Kinder, 4 eigene und 2 fremde im 
Alter von 5—10 Jahren auf. f>'/, cbm persönlicher Luftcubus. 
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Nr 



Lage des Raums 
und 

Beruf des Inhabers 
der Wohnung 



Zweck 

des 
Raums 



Raum grösse 

a Lange Boden 
b Breite 
c Höhe 




VentilationsbcBtimmung 

Coefficient 



Datum 
und Tag 
1899 



Temj>. 

aZimmer ~ , 
ge- be- 

D freien fund. ! rcrhn. 

f. n» f. l« 

Dlfl'. , Diff. 



n Diff. 



3 


Berlin N. 


Allgem. 


a = 5,25 


26,0 qm 27. Febr., 


a = 16,5" 


0,186 ! 0,010 

1 t 




Sch.Str. ln/II 


Schlaf- 


b-- 4,80 


oDjUcDin 


Montag 


b=-l,l° 




(Secretär P.) 


stube 


c-2,50 




1 


n^l7,6° 


1 




4 


Berlin N. 


Allgem. 


a=5,25 


26,0 qm 


28. Febr., 


a=14,8° 


0,263 


nni? 

o,ui i 




Sch. Str. la/II 


Schlaf- 


b=4,K) 


65,0 cbm 
* 


Dienstag 


b=— 0,5° 


1 






(Secretär P.) 


stube 


c = 2,50 






n — 15,3° 








Berlin N. 


Kinder- 


a=- 3,85 


10,6 qm 


28. Febr., 


a = 17,5° 


0,456 


0,025 




Sch. Str. la/I 


Btube 


b=2,75 


33,2 cbm 


Dienstag 


b-— 0,5° 








^occreiar r.j 










n=18,0« 


0,899 




• 


Berlin N. 


Schlaf- 


a^4,00 


7,6 qm 


28 Febr., 


a = ll,5» 


0,075 




Sch. Str. 5/Keller 


stube 


b^ 1,90 


20,5 cbm 


Dienstag 


b^— 0,5" 








(Obsthau dlerin L.) 




c— 2,70 






n = 12,0° 






7 


Berlin N. 


Wohn- 


a — 5,25 


25,7 qm 


1. März, 


a — 20,4" 


0,133 


0,008 




Sch. Str. la/I 


stube 


b,-4,90 


79,7 cbm 


Mittwoch 


b: 4,1* 






(Secretär P.) 




3,10 






n=lü,3« 


\ 




H 


Berlin N. 


Wohn- 


a^-6,00 


21,0 qm 


1. März, 


a — 17,1° 


0,379 


0,029 




Sch.Str. 34a/Hof IV 


u Schlaf- 


h— 3,50 


5K,8cbm 


Mittwoch 


b= 4,1° 








(Schlosser E.) 


stube 


c 2,80 


23,6 qm ' 1. Marz, 


n= 13,0« 


1 




» 


Berlin N. 


Wohn- 


a=5,90 


a — 12,4° 


; 0,193 


0,023 




Sch. Str. 8/Hof IV 


u Schlaf- 


b=4,00 


70,8 cbm Mittwoch 


b- 4,0« 








(Dienerswittwe G.) 


stube 


c«S,00 






u = 8,4« 

,i 





4: Wie 3 das gleiche Zimmer (Wiederholung des Versuchs). 
5: Wie 1 das gleiche Zimmer (Wiederholung des Versuchs). 
6: Altes eingebautes Haus. 

7: Wie 1 — 5 das gleiche neuere freistehende Einzelhaus; auch der 
gleiche Haushalt. 

8: Wie 9, typische Mieths-Hinterhäuser (Rückgebäude). — 

3: Dachgeschoss (Mansarde). Daselbst schlafen 6 Personen, die beiden Eltern 
und 4 Kinder im Alter von 5—10 Jahren 11 cbm i>erßönlicber Luftcubus. 

6: Hofzimmer. Gewöhnliche Tapeten. Sprünge in Decke. Dielen schlecht gefugt. 
Das kleine Fenster zur Hälfte unter Erde. ThÜre klafft. Dumpfer Geruch. Da- 
selbst schlafen angeblich 2 (wahrscheinlich 3) Personen. 

7: Wie 1, 3, 4, 5 Oelfarbenanstrich. 

8: Hofzimmer. Gewöhnliche Tapeten. Decke und Dielen gut. Gut »chliesscnde 
Doppelfenster. Thür nach Nebenstnbe verstellt. Daselbst schlafen 3 Personen. 

9: Hofzimmer. Inhaberin: Wittwe eines Anatomiedieners. Gewöhnliche 
Tapeten. Decke und Dielen gut. Zwei gut schliessende Doppelfenster. 
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Raumgrosse Ventilationsbestimmung 

Lage des Raums J 



lt. 


und 

Beruf des Inhabers 
der Wohnung 


des 
Raums 


a Lange 
b Breite 
C Höhe 

tu 


Boden 

qm 
Inhalt 

ebm 


Datum 
und Tag 
1899 


Tetnp. 
aZimmer 
b Freien 
nDiff. 


Coefficient 

ge- b*- 
fund rechn. 
f. n» t. l« 
DIIT. Diff 


10 


Charlottenburg \ 
Kr.-Str. 76/1 


| Wohn- 
stube 


a^5,20 i 12,0 qm 
b= 2,30 39,5 ebm 


2. März, 
Donnerst. 


a-17,5« 0,494 

b= 5,0» 


0,040 




' (Schuhmacher B.) 




c^3,30 






n -= 12,5° 






u 


Charlottenbnrg 


Küche 


a=-3,60 


7,7 qm , 


2. Marz, 


a-=18,4° 


0,813 


0,061 




Kr.-Str. 76,1 




b=2,20 


25,4 ebm 


Donnerst. 


b= 5,0° 








(Schuhmacher B.) 


1 


c = 3,30 






n = 13,4° 






12 


Charlottenburg 

Kr. Str. 76/1 
Schuhmacher B.) 


Schlaf- 
stube 


a=4,5ö 
b=4,00 
c = 3,30 


18,2 qm 
60,1 ebm 


8. Märe, 
Freitag 


a^l7,7» 
b — 6,5° 
n = ll>" 


0,187 


0,017 


13 


Charlottenburg 


Wohn- 


a = 5,00 


19,5 qm • 


3. März, 


a = 13,2« 


0,286 


0,043 




Kr.-Str. 76/Keller 


u. Schlaf 


b=3,00 


45,8 ebm 


Freitag 


b= 6,5« 


| 






(Arbeiter Cz.) 


stube 


c-^2,35 






n= 6,7» 








Charlottenburg 
Kr. Str. 84/1V 
(Taglöhner H.) 


Wohn- 
u. Schlaf- 
stube 


a=4,80 
b=4,30 
c^-2,40 


20,6 qm 
49,5 ebm 


3. März, 
Freitag 


a=l5,9° 
b ^ 6,5« 
n— 9,4» 


! 0,266 


0,028 


15 


Charlottenburg 


Wohn- 


a--6,80 


14,5 qm 


3. Märe, 


a = 19,2° 


0,238 


0,019 




P.-Str. 70/111 


u. Schlaf- 


b=2,50 


47,9 ebm 


Freitag 


b — 6,5° 






i 


(Maurer M.) 


stube 


c = 3,80 






n^l2,7° 







10: Wie 11, 12, 1» u. 1», 26, «1, 34, SA das gleiche alte eingebaute Haus; 
wie 11, 12, 19 der gleiche Haushalt. 

11: Wie 10, 12, 19 u. 18,26,81,84,35 das gleiche alte eingebaute Haus; 
wie 10, 12, 19 der gleiche Haushalt. 

13: Wie 2«, 31, 34, 35 u. 10, 11, 12, 19 das gleiche alte eingebaute 
Haus; wie 2«, 31, 84, 35 der gleiche Haushalt. 

14: Altes eingebautes Haus. 

15: Wie 16, 17, 18 das gleiche neuere eingebaute Miethshaus; auch 
der gleiche Haushalt. — 

10: Vorderaimmer 1 fensterig (Doppelf.). 2 Betten. An einen Kellner vermiethet. 

11: Glasthüre. Leidlich gut schließendes einfachen (nicht Doppel-} Fenster. 
Am Herd hier wie sonst keine gröbere Undichtigkeit, Herdthür geschlossen. 

12: Hofzimmer. Zwei einfache Fenster. Daselbst schlafen 4 Personen. 

13: Vorderzimmer. Wände Wasserfarbe. Decke Tapeten. Dielen schlecht 
gefugt. DaaelbBt schlafen 2 Erwachsene und mehrere Kinder. 

14: Dachgeschosts (Mansarde). Tapeten sehr schlecht. 1 Fenster. Innenwände 
rissig und nass. 

15: Hofzimmer. Für 2 — 3 Erwachsene und 1 Kind von 10 Jahren. Abend* 
häufig 4—5 Erwachsene und mehrere Kinder anwesend. 

15** 
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Lage des Kaum« 
und 

Beruf des Inhabern 
der Wohnung 




Ventilatii »nsbcslimnmng 



Dutum 
und Tag 
1*91» 



Temp. 
aZimmer 
b Freien 
n Di ff. 



Coeffieient 



«e- be- 
ll md reehn. 
f. n 0 f. 1 « 
Dlrl THff 





Charlottenburg 


W.»hn 


a = . r ),80 


23,2 qm 


3. März, 


a 


14,8° 




P Str. 70/111 


Ii. Schlaf 


b_ 4,(X) 


76,6 cbm 


Freitag 


b.-T- 


6,5' 




Maurer M.) 


stube 


C=3.30 






n = 


8,3° 


17 


Charluttenburg 


Küche 


a=3,ö0 


7,0 qm 


4 März, 


a — 


15,1»° 




P.-Str. 70/111 




b=2,00 


23,1 cbm 


Samstag 




5,0« 




(Maurer M.i 




c=3,30 






n — 


10,0« 


IS 


Charlottenburg 


Wohn- 


a 3,*:. 


22,3 qm 


1. Marz, 


a 


14,2» 




P. Str. 70/131 


u. Schlaf 


b f»,*(> 


78,2 cbm 


Sametag 


b^ 


3,0' 




»Maurer M.) 


stube 


c = 3,30 




i 


n — 


11,2° 


i« 


Charlottenburg 


Wohn 


a- 5,20 


20,8 qm 


4. März, 


a 


1*,4" 




Kr.-Str 7(1/1 


htube 


h - 4,00 


ti8,6 cbm 


Samstag 


b = 


2,0" 




Schuhmacher R ■ 




c 3,30 






n-- 


16,4« 


20 


Chailottenhurg 


Wohn 


u -5,80 


24,4 qm 


4 Marz, 


a 


14,6« 




Kr. Str 26/11 rechts 


u. Schlaf 


k>= 4,20 


7*,0 cbm 


Samstag 


h = 


0,8° 




: Wittwe K.) 


Htube 


c -3,20 






ii 


13,8" 


21 


Charlottenburg 


Küche, 


a = 3,65 


8,9 qm 


4. März, 


* a = 


15,6° 




Kr. str 26/11 rechts 


Wohn- u 


b= 2,4:'. 


28,6 cbm 


Samstag 


b^ 


0,8- 




Wittwe K. 


Schläfst. 


c-.-3.20 




1 n = 


14,8" 



0,676 



0,028 



0,068 



0,279 0,025 



0,296 



0,562 



0,021 



0,038 



16: Wie 15, 17, IS das gleiche neuere eingebaute Mi eths haus; auch der 
gleiche Haushalt. 

19: Wie 10, 11, 12 n. 18, 26, 31, 34, 35 das gleiche alte eingebaute Haus; 
wie 10, 11, 12 der gleiche Haushalt. 

20: Wie 21, 27 u. 22, 28, 28, 30 das gleiche neuere eingebaute Mi eths- 
haus; wie 21, 27 der gleiche Haushalt. 

21: Wie 20, 27 u. 22, 23, 28, 30 das gleiche neuere eingebaute Miets- 
haus; wie 20, 27 der gleiche Haushalt. — 

16 : Balkonzimmer, an einen Studirenden venniethet. 

17: Nach dem Hofe zu gelegen. 

IS: Vorderzimmer, an einen Studirenden venniethet 

1»: Vorderziramer, 2 fensterig. 

20: Flurzimmer nach vorn, an einen Studirenden vermiethet. Doppeith Qre 
2 Doppelfenster. Wandbekleidung gewöhnliche Tasten , Dielen leidlich gut ver- 
fugt. Decke Wasserfarbe (wie Oberall, wo nicht anders gesagt). — Die Wohnungen 
von Wittwe K. und 8chlosser R. liegen neben einander in gleicher Etage und sind 
baulich gleichmassig; erstere (20, 21, 27) fallt durch Reinlichkeit auf, letztere 
durch unglaublichen Schmutz. 

21 : Nach dem Hofe zu. 1 Fenster, 1 Thüre. Wenig Dielenspalten. Wände 
unten Leim-, oben Wasserfarbe. 1 Chaiselongue als Bett. 
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Ir. 



Lage des Raums 
and 

Beruf dee Inhabers 
der Wohnung 



Zweck 

dee 
Kaum» 



Raumgrösse 
Boden 



a Länge 
b Breite 



qm 
nhal 

cbm 



Ventilationsbestitnmung 

Coefficient 



Datum 
ndT* 
1899 



Temp. 
aZimmer 



" ^ un j Tac »«• 

C Höhe Inhalt , on „ b Freien rund, rechn 



n Diff. 



f. n° 



r i» 

mir. 



22 



23 



24 



25 



26 



27 



2* 



22: Wie 23, 28, 30 u. 20, 21, 27 das gleiche neuere eingebaute Miets- 
haus, wie 23, 28, 30 der gleiche Haushalt. 

24: Wie 25, 2», 32 n. 33 da« gleiche ältere eingebaute Miethshaus; 
wie 25, 29, 32 der gleiche Haushalt. 

2«: Wie 13, 31, 34, 35 u 10, 11, 12, 19 das gleiche alte eingebaute Haue; 
wie 13, 31, 34, 35 der gleiche Haushalt 

27: Wie 20, 21 u. 22, 23, 28, 30 das gleiche neuere eingebaute Mieths- 
haus; wie 20. 21 der gleiche Hanshalt. 

28: Wie 22, 23, 30 u. 20, 21, 27 das gleiche neuere «ingebaute Mieths- 
haus; wie 22, 23, 80 der gleiche Haushalt — 

22: .Schlafzimmer nach dem Hof für 8 Peru., je 2 auf 1 Lager (Bett biw >Bett 
kästen«). 4 Erwachs, u 4 Kinder v. 5, 10, 11, 13 Jahren 6'/, cbm persönl. Luftcubus. 

23: Nach dem Hofe zu. Einrichtung genau wie 21 (nur schmutziger). 

24: Hofzimmer. Das Fenster einfach. Keine Dielenspalten. 3 Betten u. 1 Sopha. 
Daselbst schlafen 5 Personen, darunter 3 Kinder. 8 1 /, cbm persönlicher Luftcubus. 

25: Vorderzimmer. 2 Doppelfenster. Spaltenloser Parkettfussboden. Flügel- 
thure zum Nebenzimmer mit Portiere verhängt. Vermiethet an Dame. 

26: Vorderzimmer, l-fensterig. 

27: Balkonzimmer. Dielen geringe Spalten. Doppelfenster-Brüstung mit dicken 
Portieren verhängt. An einen Studirenden vermiethet. 

28: Balkonzimmer. Dielen geringe Spalten. Doppelfenster. Vermiethet. 
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Charlottenburg 
Kr.-Str. 67/1 
(Strassenkehrer S.) 
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(Arbeiterewittwe K.) 
Charlottenburg 
Kr.-Str. 76/Keller u. Schlaf- b=2,l0 23,4 cbm Mittwoch 
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c=2,30 
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u.Schlaf- b^2,00 26,2 cbm 
stube c— 3,80 
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Kr.-Str. 76/Keller 
(Arbeiter Cz.) 



stube 0 = 2,85 

Küche a— 4,25 
b _ 2,05 

c-- :2,30 



J 1 



29: Wie 24, 2."», 32 u. 38 das gleiche ältere eingebaute Miethshans; 
wie 24, 2», 32 der gleiche Haushalt. 

30: Wie 22, 23, 2s u 20, 21, 27 das gleiche neuere eingebaute Mieths 
haus; wie 22, 23, 2* der gleiche Haushalt. 

31: Wie 34, 35, 13, 26 u 10, 11, 12, 1» das gleiche alte eingebaute Haus 
wie 34, 3r>, 13, 2« der gleiche Haushalt 

32: Wie 24, 2."», 29 u. 33 das gleiche ältere eingebaute Miethshaua, 
wie 24, 25, 29 der gleiche Haushalt. 

33: Wie 24, 2.">, 29, 32 das gleiche ältere eingebaute Mieths haus. 

34: Wie 26 das gleiche Zimmer (Wiederholung des Versuchs) 

35: Wie 31 das gleiche Zimmer (Wiederholung des Versuchs). — 

29: Vorder«. 1 gut schliess Doppelf. Dielon sehr gut verfugt. Vermiethet. 

80: Vorderzimmer. I Doppelfenster. Dielen geringe Spalten. Vermiethet. 

31: Nach dem Hofe zu gelegen. Bodon cementirt. Thttre und Fenster schliesaen 
nicht gut. Muffiger Geruch. 

32: Nach dein Hofe zu. Angeblich Schlafstube für 3 Personen, doch bemerkte 
ich nur 1 Bett. Das Fenster ist einfach (d. h. kein Doppelf.). Dielen sind dicht. 
Thüre ist Glastluire. Von Thür nach Fenster Linoleumläufer. Wände bis Hals 
höhe Oel färbe, dann Leimfarbe, Plafond Wasserfarbe. 

33: Vorderzimmer für 3 Personen 2 Betten, Sopha nachts als Bett her 
gerichtet. 2 Doppelfenster Spaltenlose Dielen Dumpfer Geruch. Vermiethet. 
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Zur Kenntnis der Luftinfection. 

Von 

H. Buchner, L. Megele und R. Rapp. 

(Aua dem hygienischen Institut München.) 

Vor kurzem hat Flügge 1 ) in dankenswerter Weise unsere 
Anschauungen über die Luftinfection mit neuen Gesichtspunkten 
bereichert und namentlich auf die praktische Bedeutung des Ver- 
spritzens kleinster keimhaltiger Flüssigkeitströpfchen, z. B. für die 
Verbreitung des Tuberkelbacillus hingewiesen, im Gegensatz zur 
geringeren, bisher überschätzten Wichtigkeit der Verbreitung 
durch trocken, auf dem Weg mechanischer Zerreibung von ein- 
getrockneten Krusteu entstandene Keimstäubchen. 

Wir stimmen mit den Anschauungen Flügge 's — die in 
der Folge durch die Wiener Pestpneumonie-Fälle auch eine sehr 
deutliche, obschon beklagenswerthe Illustration und Bestätigung 
in der Oeffentlichkeit erhalten hatten — durchaus überein mit 
dem Hinzufügen, dass der Eine von uns seit Jahren in seinen 
Vorlesungen auf die Bedeutung dieses Uebertragungsmodus beim 
Husten von Phthisikern u. s. w. bereits aufmerksam zu machen 
pflegte. Es soll sich also im Folgenden nicht um eine Be- 
kämpfung der Angaben Flügge 's handeln, sondern um eine 
Ergänzung derselben, zunächst nach der historischen, ausserdem 
aber auch nach der experimentellen Seite. 

1) »Ueber Luftinfection.« Zeitschr. f. Hyg. u Infect -Krankh., Bd. 25, 
1897, 8. 179. 

Archiv für Hygiene. Bd. XXXV I. 16 
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Zur Kenntnis der Luftinfection. 



I. Ablösung von Keimstäubchen. 

S. 179 seiner Arbeit >über Luftinfection« *) bezeichnet 
Flügge die Differenz Naegeli - Buchner gegen Soyka als 
>nicht ganz ausgeglichene, citirt dabei aber nur die vorläufige 
Mittheilung Naegeli's in den Sitzungsberichten der Bayer. 
Akademie der Wissenschaften und ebenso eine spätere kurze 
Angabe von 1882, während ihm die Mittheilung Buchner's in 
der morphologisch physiologischen Gesellschaft vom 9. Juli 1879 2 ) 
und namentlich die ausführliche, mit Figuren illustrirte Dar- 
stellung der Versuchsresultate in einem, im Aerztlichen Verein 
zu München 1880 gehaltenen Vortrag 3 ) entgangen ist. In letz- 
terem sind alle diejenigen Angaben enthalten, welche Flügge 
vermisst und deren Fehlen ihn zu der Annahme einer »nicht 
ausgeglichenen Divergenz« veranlasst. 

Zunächst ist die Form der Versuchsapparate dort genau 
beschrieben und abgebildet, es wird gesagt, dass im Ganzen 
82 Versuche über die Frage der Ablösung angestellt wurden, über 
deren Resultate dann die näheren Angaben folgen. Es wird 
ferner die »Vorlage eines hinreichend filtrirenden pilz- 
freien (erhitzten), mit Baumwolle ausgestopften Cylindersc bei 
Durchsaugung der Luft ausdrücklich erwähnt, während Flügge 
bezweifelt, wie es möglich gewesen sei, pilzfreie Luft bei der 
erforderlichen Geschwindigkeit durch die Apparate zu leiten. 
Des Weiteren wird auch angegeben, wodurch es gelang, die 
grossen Luftgeschwindigkoiton, bis zu 20 m und mehr perSecunde 
zu erzielen, nämlich durch künstliche Verengerung der zu pas- 
sirenden Querschnitte mittelst eingesetzter »enger Barometer- 
röhrchen«. Und endlich ist, im Gegensatz zu Flügge's bezüg- 
licher Annahme, gesagt, dass wenigstens ein Theil der Versuche 
mit Reinculturen einer speeifischen Bacterienart 



1) Siebe oben. 

2) Münchener Aerztliches Intelligenzblatt, 1879, Nr. 29, 8. 317. 

3) H. Bn ebner, >Ueber die Bedingungen def? UebergangB von Pilzen 
in die Luft und über die Einathniung derselben.« Münch. Aerztl. Intelligenz- 
blatt, 1880, Nr. 50, 51, 52. 
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angestellt wurde. Es war dies möglich, weil das Reincultur- 
verfahren für Milzbrandbacterien damals — also vor der Aera 
des festen Nährbodens — bekanntlich bereits existirt hatte 1 ). 

Nach alledem kann nicht der mindeste Zweifel bestehen, 
dass die in dem citirten Vortrag wiederholt auftretende Be- 
hauptung, die Versuche und Annahmen Soyka's seien durch 
die mitgetheilten Resultate widerlegt, eine vollkommen be- 
gründete gewesen ist. »Es ist alsoc, heisst es dort, »auch 
durch das Experiment völlig sicher erwiesen, dass 
von nassen Oberflächen, selbst bei rascher Luftbe- 
wegung, bis lOOmal grösserer als der Soyka'schen 
Minimalgeschwindigkeit, keine Pilze abgelöst wer- 
den.! Und weiter: »Eine Ablösung von angetrock- 
neten Pilzen im eigentlichen Sinne, d. h. von in- 
tacter Oberfläche, so wie Herr Dr. Soyka dieselbe be- 
wiesen zu haben behauptete, existirt somit nachweisbar 
nicht.« 

Die vorstehenden Nachweise waren erforderlich, um Flügge 's 
Darlegung zu corrigiren und den historischen Irrthum einer 
»unausgeglichenen« Differenz zu beseitigen. Soyka war voll- 
ständig widerlegt, und dass er es war, der Beweis hiefür liegt 
darin, dass er über den Gegenstand später vollkommen ge- 
schwiegen hat. Wenn Flügge sagt: »Der Streit zwischen 
Naegeli und Soyka ist nicht zu Ende geführt; der Tod hat 
beide Forscher bald nach einander abgerufen«, — so involvirt 
diese Darstellung einen weiteren historischen Irrthum, da 
Soyka erst 9 Jahre nach jenen Verhandlungen verstarb, 
nachdem er inzwischen noch eine grosse Zahl von experimentellen 

1) Das Verfahren bestand darin, von zerriebener Milzbrandmilz nach 
gehöriger Verdünnung minimale Mengen zur Aussaat in sterilisirte Fleisch- 
extractlöaung zu vorwenden. Im citirten Vortrag heisst es darüber: »Von 
18 Versuchen wurde 10 mal ein positives Resultat erlangt, welche« deshalb 
völlig sicher ist, weil wir zur Benetzung der Drahtgitter eine Reincultur von 
Milzbrandsporen (in 0,5proc. Fleischextractlösung) angewendet hatten, und 
weil wir die fortgeführten Milzbrandpilze in der Auffangenahrlösung alsdann 
leicht aus ihrer Wachsthumsart, dem mikroskopischen Ausseben und der 
infectiösen Wirkung erkennen konnten. < 
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Arbeiten publicirt hatte, in denen aber der Ablösungsfrage nie- 
mals mehr Erwähnung geschah 1 ). 

Historisch muss also daran festgehalten werden, dass 1880 
die fundamentalen Fragen über die Ablösung der Keime von 
feuchten Substraten und nach dem Antrocknen auf fester Unter- 
lage, theoretisch und experimentell bereits entschieden waren, 
womit selbstverständlich der Werth der neueren Untersuchungen 
Flügge 's über diese Verhältnisse keineswegs beeinträchtigt 
werden soll. Seine bestätigenden Ergebnisse, dass durch Ver- 
dunstung oder von der intacteu Oberfläche einer Flüssigkeit weg 
keine Ablösung von Keimen stattfinden könne, ebenso wenig 
wie von feuchtem Boden oder von feuchten Kleiderstoffen, selbst 
nicht bis zu 60 m per See. Luftgesch windigkeit, verdienen schon 
deshalb Beachtung, weil die angewandten Methoden andere sind, 
als die 1880 geübten. 

Sehr wichtig sind aber namentlich die von Flügge erbrachten 
neuen Nachweise über die praktische Bedeutung des Ver- 
spritzens feinster keimhaltiger Tröpfchen, wozu 
nicht nur Husten und Räuspern, sondern schon lautes Sprechen 
genügenden Anlass geben kann (Laschtschenko). Unsere Vor- 
stellungen über die Verbreitungsmöglichkeit der Infectionserreger 
wurden dadurch wesentlich erweitert — für die Ansteckungsfähig- 
keit der Pestpneumonie klingen Flügge 's Ausführungen mit Rück- 
sicht auf die späteren Wiener Vorkommnisse geradezu prophetisch 
— und die Aussicht für ein praktisches Eingreifen wird erhöht. 

Aber auch hier scheint eine kleine historische Reminiscenz 
nicht unberechtigt. Am 13. Juli 1882 wurde der morphologisch- 
physiologischen Gesellschaft in München, von C. v. Naegeli und 
II. Buchner nämlich ebenfalls über eine derartige Verspritzung 
keimhaltiger Tröpfchen berichtet 2 ), die an der Oberfläche von 
Sandboden zu Stande kommt, wenn eine keimhaltige Flüssig- 
keit in demselben zu raschem Versickern gebracht wird. Die An- 
fangs mit Wasser erfüllten Poren verlieren beim Eindringen der 

1) Soyka verstarb am 23. Februar 1889. 

2) >Der Uebergang von Spaltpilzen in die Luft « Centralbl. f. d. med. 
Wissenschaften, 1882, Nr. 29. 
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nachrückenden Luft in den Sandboden ihren Wassergehalt nicht 
gleichmässig. An vielen Stellen bleibt in Folge der Capillarität 
Wasser zwischen den Sandkörnern zurück, indem von Korn zu 
Korn kleine Wasserhäutchen ausgespannt sind, die nach und 
nach mit deutlich hörbarem Knistern zerspringen. 

Es wurde damals durch eine Reihe von Versuchen mit 
Reinculturen von ^Milchsäurebacte^ien, Glycerinaethylbacterien 
u. s. w.« der Beweis geliefert, dass beim raschen Versickern keim- 
haltiger Flüssigkeit im Sande eine Abschleuderung keimhaltiger 
Tröpfchen von der Oberfläche des Bodens und ein Transport 
derselben bis zu einer Höhe von 10 cm über denselben erfolgt 
sein musste, d. h. bis in die damals auf dem Sandboden aufge- 
stellten kleinen offenen Gläschen mit sterilisirter Nährlösung. 

Da derartige Versuche über Verspritzen keimhaltiger Tröpf- 
chen beim raschen Versickern einer keimführenden Flüssigkeit 
in Kies- oder Sandboden nicht ohne hygienisches Interesse und 
mit festen Nährböden sehr bequem anzustellen sind, so wurden 
dieselben in neuerer Zeit zu Vorlesungszwecken wiederholt von 
uns ausgeführt. Am zweckmässigsten lässt man dabei die Agar- 
oder Gelatineschichte gleich direct horizontal über der Sand- 
oberfläche und zwar der letzteren zugewendet anbringen, in 
wechselnden Abständen von derselben. Die Sandschichte wird 
hierauf mit einer wässrigeu Aufschwemmung von Keimen ange- 
füllt und diese dann bei einer unten angebrachten Oeffnung 
rasch ablaufen gelassen. Die abgeschleuderten Keimtröpfchen 
bleiben an der zugekehrten Gelatinoschichte hängen und ent- 
wickeln sich hier zu Colonien. 

Beispielsweise ergab ein Versuch mit wässriger Aufschwem- 
mung vou Hefezellen und sterilisirtem Mittelkies-Boden bei 
13 cm Durchmesser der kreisrunden Gelatine-Auffangsschiehte 
folgende Zahlen : Zabl dt . r Hefecolonien 

bei 2,5 cm Abstand von der Bodenfläche 287 



» 



» 8,0 
» 10,0 



4,5 » 

6,0 : 



■ 



■l 



X 



222 
54 
28 
3. 
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II. Transport von Keimen durch Luftströmungen. 

1. Trockene St&ubchen. 

Auch hierüber waren bereits durch Naegeli und den Einen 
von uns experimentelle Ermittelungen angestellt, deren Methodik 
und Resultate sich ebenfalls in dem oben citirten Vortrag 1 ) ver- 
zeichnet finden und daher Flügge ebenfalls verborgen geblieben 
waren. Es ist von Interesse zu sehen, dass die damals vor 
19 Jahren mit anderen Methoden angestellten Versuche zu Er- 
gebnissen geführt haben, welche mit denen Flügge's ziemlich 
gut übereinstimmen. 

Bestimmt wurde damals die Luftgeschwindigkeit, welche er- 
forderlich war, um in einem senkrechten, etwas über meterlangen 
Rohr trockene, der Zinunerluft entstammende Bacterienstäubchen 
in die Höhe zu tragen. Oben war eine besondere, a. a. O. ab- 
gebildete Auffangevorrichtung mit steriler Nährlösung angebracht. 
Das Resultat ging damals dahin, dass »selbst die ungemein lang- 
same Luftbewegung von 2 — 3 mm per Secunde jedesmal noch 
einzelne Pilzstäubchen in die Höhe hob, und dass erst bei 1 j 2 bis 
P/a mm dieser Erfolg unsicher wurde, so dass in einem Theil 
der Röhren gar keine Pilze aufgefangen wurden.« 

Flügge findet jetzt, * dass beim Verstäuben trockenen, bac- 
terienhaltigen Materials stets ein Bruehtheil aus so feinen Stäub- 
chen besteht, dass dieselben durch Luftbewegungen von weniger 
als 1 mm per Secunde Geschwindigkeit weit fortbewegt werden 
können, und dass sie in ruhiger Zimmerluft sich länger als 
4 Stunden schwebend erhalten.« Die Thatsache der ausser- 
ordentlich hohen Schwebfähigkeit trockener Bacterienstäubchen 
geht also aus beiden Untersuchungen in gleicher Weise hervor, 
und auch die Grenzbestimmung ist eine ganz übereinstimmende, 
so dass die zahlreicheren und mehr variirten Versuche Flügge's 
in ihren Ergebnissen als eine erwünschte Bekräftigung der 
früheren betrachtet werden können. 



1) Münch. Acrztl. Intclligcnzblatt, 1««0, Nr M), M, 52. 
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2. Kernhaltige "Wassertröpfchen. 

Unbekannt waren vor Flügge die Luftgeschwindigkeiten, 
welche zum Transport von feinsten keimhaltigen Tröpfchen 
erforderlich sind, oder vielmehr, richtiger ausgedrückt, die bezüg- 
lichen Versuche, welche im Laufe der letzten Jahre im hygie- 
nischen Institut München gelegentlich von uns über diese Frage 
angestellt wurden, sind bis dahin niemals publicirt worden, eine 
Unterlassung, die nun hier, nachdem weitere ergänzende Ver- 
suche dazu gekommen sind, nachgeholt werden soll. 

Es diente zu diesen Versuchen ein im Princip ähnlicher 
Apparat, wie er 1879/80 zum Transport trockener Pilzstäubchen zur 
Anwendung gekommen war (s. Fig. 8. 242). Durch den Spray- 
Apparat«/) 1 ) wird die, 5 1 haltende, als »Vorräume dienende Wulff - 
sche Flasche t> mit feinstem ßacteriennebel (Prodigiosus) gefüllt, 
und dann erst, wenn diese Füllung durch eine etwa 5 Minuten 
lange Thätigkeit des Spray genügend erreicht ist, wird der Vor- 
raum v mit der Steigröhre st in Verbindung gebracht. Es ist also 
vollkommen ausgeschlossen, dass die vom Spray erzeugte Luft- 
bewegung etwa in die Steigröhre hineinwirken und dadurch die 
Versuchsresultate beeinflussen könnte. Nach hergestellter Ver- 
bindung zwischen Vorraum und Steigrohr beginnt jetzt mittels 
einer Aspiratorflasche das Durchsaugen der Luft, welche bei 
der offenen Röhre r in den Vorraum eintritt, in der 1,2 m langen 
Steigröhre langsam nach oben geleitet wird und dann in den 
Auffangekolben a gelangt. In diesem, sehr geräumigen Kolben 
von 1,5 1 Inhalt, dessen Bodenfläche mit Nährgelatine aus- 
gegossen ist, entsteht eine bedeutende Verlangsamung der Luft- 
bewegung, weshalb die mitgeführten Keimtröpfchen hier grössten- 
teils zur Ablagerung kommen und sich auf der Gelatine Boden- 
fläche zu Colonien entwickeln. Umgekehrt muss in dem engeren 
Verbindungsstück zwischen Steigröhre und Kolben a die Luft- 
geschwindigkeit mindestens so gross sein, wie in der Steigröhre, 
so dass Keime, welche die letztere passirt haben, in der Kegel 



1) Nähere Beschreibung dieses Spray Apparates 8. Centralbl. f. ßact u. 
Parasitenkunde, 1889, VI, 8. 274. 
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auch durch das Verbindungsstück hindurchgehen werden, ohne 
an diesen Wandungen zufällig haften zu bleiben. Für einen 
gewissen Bruchtheil der Keime wird dies ja allerdings eintreten, 
aber die Resultate können dadurch — da es sich nur um Ver 
gleichung des Effects der verschiedenen angewendeten Luft- 




geschwindigkeiten, nicht um die absoluten Keimzahlen handelt 
— im Princip nicht beinflusst werden. 

Zerstäubt wurde in der Regel nur einmal, vor Beginn des 
Versuches, und zeigte sich dies zur Erlangung eines bestimmten 
Resultats genügend, wenn auch das Durchsaugen der Luft durch 
den Apparat dann 6 — 8 Stunden und mehr in Anspruch nehmen 
musste. In anderen Fällen wurde während des Versuchs die 
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Luftdurchleitung wiederholt unterbrochen, um auf's neue den 
Vorraum mit Bacteriennebel zu füllen. Eine wesentliche Ver- 
schiedenheit zwischen dieser mehrmaligen und der nur einmaligen 
Zerstäubung in Bezug auf das Ergebnis hat sich dabei nicht 
herausgestellt, was ohne Zweifel damit zu erklären ist, dass die 
feinsten Keimtröpfchen im Vorraum sehr lange, stundenlange 
sch weben bleiben. 

Zu diesen Versuchen diente stets Prodigiosusaufschwemmung. 
Es wurden 2 Versuchsreihen mit Steigröhren von 10, 17 und 
40 mm Durchmesser im Lichten angestellt. Die Rosultate bei 
der engsten Steigröhre von 10 mm Durchmesser stimmen mit 
den von Flügge bei gleich weiten Röhren erhaltenen gut über- 
ein, indem sich dort, wie bei unseren Versuchen, die Luft- 
geschwindigkeit von etwa 0,1 mm per Secunde als unterste Grenze 
für die Aufwärtsbewegung der durch den Spray erzeugten feinsten 
Tröpfchen herausstellte. Bei den Steigröhren von 17 und 40 mm 
Durchmesser erhielten wir dagegen höhere Grenzwerthe von etwa 
0,14 resp. 0,26 mm per Secunde Geschwindigkeit. Was diese 
Erhöhung der Werthe bei den weiteren Steigröhren bedeuten 
soll, ist nicht unmittelbar klar. Entweder könnte man dabei an 
störende Wirbelbildungen in den weiteren Steigröhren denken, 
wodurch der Transport der Keimtröpfchen erschwert wird, während 
die bei den engeren Röhren gefundene Zahl dann das richtigere 
Resultat darstellen würde. Oder es wäre möglich, dass in der 
engeren Steigröhre sich eher ein axialer Luftstrom von relativ 
grösserer Geschwindigkeit ausbildet, welcher die Tröpfchen empor- 
hebt. In diesem Falle würden die mit der engeren Steigröhre 
ermittelten Zahlen zu hoch erscheinen und umgekehrt die Re- 
sultate mit der 40 mm Steigröhre das meiste Vertrauen verdienen. 
Es ist schwer, zwischen diesen beiden Möglichkeiten eine Wahl 
zu treffen, wir möchten uns aber vorläufig lieber für die zweite 
entscheiden, und zwar deshalb, weil dann die Differenz zwischen 
der theoretisch zur Hebung von Keimtröpfchen erforderten Luft- 
geschwindigkeit 1 ) und der beobachteten wenigstens einigermaassen 
sich verringert. 

1) Siehe unten. 
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Es folgen hier die einzelnen Versuche: 



a) Hteiprro'hre von 10 mm Durchmesser und 1,2 m LMnsre. 



Nr. 


1 

Purehgexaiigte 
Lufttnenge 


Zeildauer 
der 

Durchsaugung 


Hieraus berechnete 
(ieich windigkeit in der 
8tclgröhre 


Auf der «ielatlne- 
Bodenflache des 

Kolben a (186 qcm) 

bildeten sich 
Prodlg.-Colnnlen 


I 
i 

II 

in 

IV 
V 
VI 
VII 

vm 

i 


£ DOU CCul 

1650 , 
1180 » 
700 » 
720 » 
505 » 
220 » 
215 . 

) KMsrröhre 


Min 

oou iuin. 
540 > 
525 » 
450 » 
480 > 
554 - 
530 > 
640 > 

ron 17 mm Du 
— * ~ 


i,i inra per oec. 
0.G5 , > , 
0,4 > » > 
0,33 » » 
0,32 . > > 
0,2 . . > 
0,08 » » » 
0,085 » » , 

rchmcKser und 1,2 m 


7 440 
2 790 
763 
150 
279 
60 
0 
Ü 

LHnire. 


Nr. 


I>urchge*aiigtc 
Lufttnenge 


Zeitdauer 
der 

Durch saugung 


- 

Hieraus berechnete 
• Jexch windigkeit In der 
Steigrohre 


Auf der Oelatlne 
Bodenflnche des 

Kolben a (186 qcm) 

bildeten sich 
Prod Ig -Colon Jen 


T 
1 

II 
III 

IV 

c 


O UUU CCUI 

2 250 > 
4 250 » 
550 » 


•JA \f:_ 

254 > 
105 » 
318 . 

ron 40 min Du 


£,& nun per oec. 
0,73 » > » 
0,538 » » » 
0,14 » > » 

rt hmoNser und 1,2 m 


tiiizaiiiige 
> 
> 

7 

Liin?e. 


Nr. 


Durchgelängte 

I.UfltH6Dg<> 


Zeitdauer 
der 

Durchsaugung 


Hieraus berechnete 
• Jesch windigkeit in der 
Steigrohre 


Auf der Gelatine- 
Bodenflache des 
Kolben a (186 iirm) 

bildeten sich 
Prodi* Colonlen 


. 

II 
III 
IV 

V 
VI 
VII 
VIII 
IX 

x 

XI 

XII 

XIII 

XIV 

XV 


5 800 ccm 
5 910 » 

4 650 > 

5 160 > 

3 240 > 
5 115 » 
5200 » 
5110 > 
5250 » 
5100 , 
5060 > 

4 715 > 
4560 > 
3950 > 
4900 » 


27 Min. 

40 > 

61 > 
105 » 

90 » 
165 > 
180 > 
201 > 
250 » 
244 y 
255 > 
244 • 
273 » 
270 » 
306 » 


2,85 mm per See. 
1,9 » » > 
1,01 > 
0,65 » » 
0,47 , » > 
0,4 > t i 
0,38 » » > 
0,34 » » » 
0,28 » > > 
0,27 » , » 
0,26 » > » 
0,25 » . » 
0,22 » » » 
0,19 » » » 
0,17 > . . 


unzählige 
> 

» 
> 
» 

2 790 
8 720 
106 
558 
0 
2 
0 

: 

0 
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3. Transport von verschieden grossen Keimen. 

Um die mechanischen Bedingungen des Transports keim- 
haltiger Tröpfchen näher kennen zu lernen, haben wir auch Ver- 
suche mit Keimen von verschiedener Grösse, nämlich mit Hefe- 
zellen, mit Zellen der sog. Rosahefe (Torula-Art), und ausserdem 
mit Prodigiosus unter gleichbleibenden Bedingungen angestellt. 

Zu diesen Versuchen diente nicht der im Vorigen beschrie- 
bene Apparat, sondern das Verfahren war das gleiche, wie es 
von Flügge angewendet worden ist. In einem Glaskasten von 
ca. 1 cbm Inhalt wurde mittels eines gewöhnlichen Spray-Apparates 
5 Minuten lang die Aufschwemmung der betreffenden Cultur 
zerstäubt und dann, einige Minuten nach Beendigung des Zer 
stäubens, die im Kasten befindliche Luft mittels eines Aspirators 
durch senkrechte Röhren nach oben abgesaugt. Diese, in der 
oberen Wand des Kastens eingesetzten Röhren hatten eine Weite 
von 10 mm im Lichten und waren mit Bierwürzegelatine (fürdie 
Hefepilze) oder mit gewöhnlicher Nährgelatiue innen ausgekleidet. 
Eine nebenan befestigte Controlröhre, durch welche keine Luft 
gesaugt wurde, diente jedes Mal zur Sicherung darüber, dass nicht 
etwa schon die im Kasten überhaupt herrschenden Luftbeweg- 
ungen im Stande waren, Keime in die Röhren zu befördern. Diese 
Controlröhren blieben fast in allen Versuchen frei von Keimen. 

Das Luftdurchsaugen dauerte jedesmal mindestens l } 2 Stunde, 
meist aber viel länger. 



a) Versuche mit Bierhefe. 



Vertucli*- 
N ummer 



Geschwindigkeit 
in Millimetern per 
Sccunde 



Hole- 
colontt'U In 
a. Auffange- 
rohre 



Versiiehs- 
NumniiT 



Gesell wiiMligkeit 
in Millimetern per 
Secunde 



Ilefe- 
eolonlen In 
d.Auffange- 

rohro 




Steigond von 
0,1- 1,0 mm 



0 



28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 



1,6 mm 

1J • 

1J • 

1,8 . 

1.8 > 

1.9 , 

2.0 » 

2.1 > 
2,4 > 



0 
0 
0 
10 
4 
4 

10 

25 



20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 




0 
0 
Ü 
0 
0 
0 

0 



ziemlich 
zahlreich 
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b> Yersnehe mit Kosahefe. «) Verwoohe mit Bae. prodljrloaii«. 



Ver»ucbs- 
Nnmmer 



«ieschwindlgkHt 
in Millimetern per 
Secunde 



Colonicn v. 
Kosahefe In 
d. Auffange- 



Vereuehs- 
Nummcr 



Geschwindigkeit 
In Millimetern per 
Secunde 



ProdiKloMM- 
colonlon In 
d. Auffango- 
röhre 



1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 



0,9 
1,0 

1,1 
1,2 
1,3 
1,4 
1,5 
1,7 
2,0 
2,6 



0,7 mm 



xleml. zablr. 
zahlreich 



0 
0 
0 
0 
0 
3 
G 
6 

10 



1 

2 
3 
4 

5 
6 
7 



0,07 mm 

0,1 > 

0,2 » 

0,3 » 

0,6 . 

0,7 . 

0,8 » 



zahlreich 



0 
6 
3 
10 



> 



Aus diesen 3 Versuchsreihen resultiren als Grenzgeschwin- 
digkeiten, bei denen der senkrechte Transport der betreffenden 
Keime eben ermöglicht wird, für: 

Bierhefe 1,8 mm per Secunde 

Rosahefe 1,3 * * » 

Prodigiosus 0,1 > * i 

Die durchschnittliche Zellengrösse betrug nach unserer Mes- 
sung für die angewendeten 

Bierhefezellen Länge 9,6 ^, Breite 5,8 f < 
Rosahefezellen > 5,8 ju, > 2,9 n, 
wahrend die Prodigiosuseleraente bekanntlich weit geringere 
Dimensionen aufweisen. 

Es ist somit klar, dass die Grenzgeschwindigkeit mit der 
Zellengrösse zusammenhängt, und hiernach kann nicht bezweifelt 
werden, dass die »Kehntröpfchem, mit denen wir in diesen Ver- 
suchen zu thun haben, ausschliesslich und lediglich aus den 
Pilzzellen selbst bestehen, nicht etwa aus grösseren Wasser- 
kügelchen, welche die Pilzzellen nur eingeschlossen enthalten. 
Denn in diesem Falle könnte die Grösse der Pilzzellen für die 
Grenzgeschwindigkeit des Transports nicht diejenige entschei- 
dende Rolle spielen, welche aus den obigen Versuchen hervor- 
geht. — 
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Die erhaltenen Resultate geben aber noch zu einer weiteren 
Erwägung Anlass, zur Frage nämlich, inwieweit bei den, der 
Messung ziemlich genau zugänglichen Hefezellen die Theorie mit 
dem Versuchsresultat übereinstimmt? 

Ueber die Theorie des Tragens staubförmiger Körperchen 
durch Luftströmungen hat Naegeli seinerzeit die noth wendigen 
Grundlagen entwickelt. 1 ) Wenn man aber nach der von Nae- 
geli angegebenen Formel die, zum Tragen von feuchten Hefe- 
zellen der oben angegebenen Grösse erforderliche Luftgeschwin- 
digkeit berechnet, so ergibt sich eine Zahl, welche um mehr als 
das lOOfache die oben augeführte, beobachtete Grenzgeschwin- 
digkeit übertrifft. Zur Erklärung dieser enonnen Differenz 
zwischen Theorie und Beobachtung war zunächst an die Mög- 
lichkeit der Bildung einer, als Fallschirm wirkenden Wasserdampf- 
hülle um die in der Luft schwebenden Hefezellen zu denken, in 
ähnlicher Weise, wie Naegeli derartige Vorstellungen näher 
begründet hat. Solche Dampfhüllen konnten möglicher Weise 
in einer ohnehin mit Wasserdampf gesättigten Atmosphäre, in 
der also keine Verdunstung mehr stattfinden kann, ihre Wirkung 
verlieren, und so entstand die Frage, ob vielleicht in solcher, 
mit Wasserdämpfen ad maximum gesättigten Luft die Grenz- 
geschwindigkeit für feuchte Hefezellen eine andere sei als die 
oben gefundene. 

Sieben dahin gerichtete Versuche ergaben jedoch Resultate, die 
mit den früheren übereinstimmten. Unterhalb 1,7 nun per Secunde 
Luftgeschwindigkeit erfolgte kein Transport von Hefezellen, von 
1,9 mm ab begannen, steigend mit grösserer Geschwindigkeit, die 
positiven Resultate. Die Grenze lag also am nämlichen Punkt. 

Es muss deshalb vorläufig ganz unentschieden gelassen 
werden, wodurch jene merkwürdige Differenz zwischen Berech- 
nung und Beobachtung, die für Prodigiosuskeime in ähnlicher 
Weise gilt, bedingt ist. 

1) C. v. Naegeli, >Ueber die Bewegungen kleinster Körperchen«. 
Sitzungsber. d. K. B Akudemie der Wissenschaften. Math. -phys. Klasse, 
München, 1879. 
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Der Einfluss grösserer Wassermengen auf die Stickstoff- 
ausscheidung beim Menschen. 

Von 

Dr. med. et phil. R. O. Neumann, 

Assistent am hjrjfienlMhen Inatitat. 
(Aas dem hygienischen Institut in Wflrzburg.) 
(Mit Tafel III.) 

Aus allen Versuchen, welche über den Einfluss grösserer 
Wassermengen auf die Stickstoffausscheidung im Harn angestellt 
worden sind, geht Übereinstimmend hervor, dass dieselbe unter 
normalen Verhältnissen mehr oder weniger erhöht ist. Nur ist 
die Frage noch nicht definitiv entschieden, ob durch die Mehr- 
ausscheidung 

1. ein vermehrter Eiweisszerfall bedingt ist, 
oder ob: 

2. nur eine vermehrte Ausspülung der Gewehe 
stattfindet. 

Für beide Anschauungen finden sich Belege in der Literatur. 
Die früheren Arbeiten aus den Jahren 18.}2 bis 1857 von Bidder 
und Schmidt 1 ), Bischoff 2 ), Genth 8 ), Becher 4 ) und Mosler 6 ) 

1) Bidder und Schmidt, Die Verdauungssäfte und der Stoffwechsel, 
1852, S. 312 u. S. 34f>. 

2) Bischoff, Der Harnstoff als Maas« des Stoffwechsels, 1863, S. 20 
u. S. 143. 

3) Genth, Untersuchungen Ober den Einfluss des Wassertrinkens auf 
den Stoffwechsel, Wiesbaden, 1856. 

4) Becher, Studien über Respiration. Zeitschrift f. ratio n. Medicin, 
1855, Bd. 6. 

5) M osler, Archiv des Vereins f. wissenßchaftl. Heilkunde, 1857, III. 
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können aber nicht gut als beweiskräftig herangezogen werden, 
da der Stickstoffgehalt der Nahrungsmittel nicht bekannt war, 
auch der Kothstickstoff keine Berücksichtigung fand, also keine 
genauen Stoffwechselversuche vorlagen. Erwähnt mag nur 
werden, dass bei diesen Autoren bei einer Mehraufnahme von 
2 bis 10 1 Wasser eine Erhöhung der Stickstoffausfuhr um 
10 bis 3ö°/o stattfand. Bestimmte Schlussfolgerungen lassen 
sich nicht ziehen, doch scheinen die genannten Autoreu ihre 
Resultate mehr im Sinne eines grösseren Eiweisszerfalles auf- 
zufassen. 

Bestimmter für die Theorie vom vermehrten Eiweisszerfall 
sprechen zwei exacte Versuche vonVoit 1 ) und von Forster 2 ). 
Sie operiren am hungernden Thier und finden eine Steigerung 
des Harnstoffes um 25 resp. 90°/o- 

Voit gab einem Hunde nach dreitägigem Wasserentzug 
1957 ccm Wasser, worauf die Wassermenge von 177 auf 742 ccm, 
der Harnstoff von 16,7 auf 21,3 g stieg. 



Fleisch 


WasBer j 


Harn 


Harnstoff 


200 


0 


256 


28,3 


0 


0 


177 


16,7 


200 


0 


260 


28,0 


0 


1967 


742 


21,3 



Er hält es hiernach für erwiesen, dass ein vermehrter Ei- 
weisszerfall eintritt, wenn er auch zugibt, dass eine vollständigere 
Ausspülung nebenbei möglich ist. 

Zu gleicher Ansicht kommt Forster, der einem Hunde am 
dritten Hungertag 3 1 Wasser in den Magen brachte. Es stieg 
hier die Harnmenge (im Mittel) von 182 auf 2010 ccm und der 
Harnstoff (im Mittel) von 12,5 auf 22,9 g. 



1) Voit, UnterBuchungen Ober den Kinflusn des Kochsalzes, des Kaffees 
und der Muskelbewegungen auf den Stoffwechsel, München, 1860, S. 61. 

2) Forster, zu finden bei L. Feder, Ueber die Ausscheidung des 
Salmiaka im Harn des Hundes. Zeitscbr. f. Biologie, XIV, 1878, S. 176. 
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Harn 



Harnstoff 



Mittel 
182 



226 
198 
177 
171 
2010 
385 
843 
225 



17,2 
15,1 
12,8 
12,6 
12,1 
22,9 
14,9 
18,6 
18,4 



Mittel 



12,5 



Die bedeutende Steigerung um 10,4 g Harnstoff nach ein- 
maliger Darreichung einer grösseren Wassermenge sei nur auf 
einen erhöhten Einweisszerfall zurückzuführen, da man nicht an- 
nehmen könne, dass in den Geweben so viel Harnstoff retinirt 
würde. 

Nun weist J. Münk 1 ) darauf hin, dass eine erhebliche Steige- 
rung der Stickstoffuusscheidung nur beim hungernden Thier 
sich findet und spricht sich daher eher für eine grössere Aus- 
laugung der Gewebe aus. Ein Versuch von Heuneberg 2 ) am 
Ochsen, bei dem nach einmaliger Mehreinfuhr von 11 1 Wasser 
nur eine Steigerung von 7,2% und ein anderer Versuch von 
Stohmann 3 ) an einer Ziege, bei dem nach Mehreinfuhr von 
ca. 3 1 Wasser eine Steigerung von 14 °/ 0 eintrat, könnten nur 
dafür sprechen, wenn auch Henneberg sein Resultat als ver- 
mehrten Eiweisszerfall deutet. 

Interessant ist die Angabe von A. Fränkel 4 ), welcher auch 
beim hungernden Thiere, trotz einer Vermehrung des einge- 

1) J. Münk, Der Einflusa des Aaparagins auf den Eiweissnmaatz und 
die Bedeutung desselben al« Nährstoff. Virchow's Archiv, Bd. 94, 1883, S. 449. 
Siehe auch Bd. 80, 1**0, S. 43. 

2) Hennoberg, Neue Beiträge etc., 1871, S. 395. 

3) Stohmann, Zeitschrift dos landwirthschaftl. Centraivereins für die 
Provinz 8achsen, 1870, Nr. 3. 

4) A. Fränkel, Einige Bemerkungen zu dem Aufsatz H. Eich- 
horst's (Virchow's Archiv, Bd. 70, S. 56): Der Einflusa des behinderten 
Lungengaswechsels beim Menschen auf den Htickstoffgehalt des Harnes. 
Virchow's Archiv, Bd. 71, 1877, S. 117. — Ueber den Einfluss verminderter 
Sauerstoffzufuhr auf den Kiweisszerfall. Virchow's Archiv, Bd. 67, 1876, 8. 273. 
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führten Wassers um das 5- bis 6-fache nur eine Harnstoffmehr- 
ausscheidung von 6,5 °/ 0 resp. 12% findet. 



Wasser 


Harn 


Harnstoff 


Wasser 


Harn 


Harnstoff 


440 


460 


13,84 


100 


153 


6,85 


430 


428 


13,95 


100 


142 


6,55 


818 


310 


13,73 


520 


518 


6,59 


1 750 


1 528 


15,36 


150 


186 


6,76 


1500 


1517 


13,10 


650 


577 


6,44 


0 


274 


11,20 


343 


183 


5,76 


0 


186 


12,01 


800 


663 


6,53 


1895 


1420 


13,57 


195 


277 


5,67 


0 


256 


11,84 









Es geht daraus hervor, dass mit erhöhter Wasserzufuhr nicht 
nothwendigerweise auch immer eine relativ gleich hohe Harn- 
stoffausfuhr verbunden sein muss, und dass ein vermehrter Ei- 
weisszerfall daraus nicht ohne Weiteres erschlossen werden kann. 

In diesem Sinne deuten auch Salkowski und Münk 1 ) ihre 
Resultate, die sie bei einem mit Fleisch und Speck ins Gleich- 
gewicht gebrachten Hunde fanden. Die Steigerung der Stickstoff- 
ausfuhr betrug noch nicht 3°/o, trotz doppelt so hoher Wasser- 
zufuhr. 



Harn 


Stickstoff 


Harn 


i Stickstoff 


283 


14,25 


282 


12,45 


825 


14,25 


279 


12,13 


465 


14,9 


443 


12,59 


817 


15,54 


452 


12,69 


621 


14,53 


286 


12,28 

i 



Seegen 2 ) konnte bei doppelt vermehrter Wasserzufuhr 
keinen deutlichen Einfluss auf die Harnstoffausscheidung be- 
merken und Roux 3 ) erwähnt einen Fall, wo bei der dreifach 

1) 8alkowski and Mank, Beziehungen der Reaetion des Harns zu 
seinem Gehalt an Ammoniaksalzen. Virchow's Archiv, Bd. 71, 1877, S. 500. 

2) Seegen, Sitzungsberichte der Wiener Akademie, Bd. 43, 1871, 8. 16. 

3) Roux, Des variations dans la quantitä d'uree excretee etc. Archive 
de Physiologie normale et pathologique, tome 1, 1874. 

ArehiT für Hygiene. Bd. XXXVI. 17 
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gesteigerten Wassermenge sogar eine Verminderung der Harn- 
stoffausfuhr stattfindet 



Bei diesem Versuch darf man allerdings mit Oppenheim 
annehmen, dass die Resultate deshalb nicht zuverlässig sind, 
weil die Wasseraufnahme immer in Zwischenräumen von je 
einem Tage stattfand. Wie viel Wasser in den nicht bezeich- 
neten Tagen genommen wurde, weiss man nicht. 

Die übrigen drei Autoren, deren Arbeiten mir noch zugäng- 
lich waren, sprechen sich nach ihren Versuchen für eine Aus- 
laugung der Gewebe aus, sowohl JacquesMayer, der am Hunde, 
wie auch von Noordenund Oppenheim, die am Menschen 
experimentirten. M ey er 1 ) brachte seinen Hund mit Fleisch und 
Speck ins Stickstoffgleichgewicht und führte ihm 16 Tage lang 
600 ccm Wasser in den Magen ein. Trotz der relativ grossen 
Harnmenge — sie war zuweilen grösser als die eingeführte 
Wassermenge — betrug die Erhöhung der Stickstoffmenge am 
ersten Tage nur 9°/o, am zweiten Tage4°/ 0 , am dritten Tage 2°/ 0 . 
An den übrigen 13 Tagen trat überhaupt keine Stickstofferhöhung 
ein, sondern das Thier blieb im Stickstoffgleichgewicht. Dieser 
Versuch ist insofern wichtig, als er bei geregelter Stickstoffeinfuhr 
längere Zeit fortgeführt ist. 

von Noorden 2 ) findet bei zwei Versuchen am Menschen 
ganz ähnliche Verhältnisse, bei einem dritten Versuch, in dem 
von Anfang an grössere Wassermengen gegeben werden, tritt 
kein grösserer Stickstoff verlust auf, auch wenn plötzlich die 
Harnmenge noch gesteigert wird. 



1) Meyer, Jacques, Ueber den Einfluss der vermehrten Waeaersufabr 
auf den Stickstoffumsatz. Zeitochr. f. klinische Medicin, II, 1880, 34. 

2) von Noorden, Pathologie des Stoffwechsels, Berlin, 1893, S. 143. 



WasBer 



Harnstoff 



1. Tag 950 
3. Tag 950 
5. Tag 2515 



32,2 

33 

31,3 
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Tag 


1 Wasser 


Harn 


Harnstoff 


Tag 


Waaser 


Harn 


Harnstoff 


1-4 


900 


900 


12,1 


1-4 


1000 


780 


10,6 


5 


2 000 


law 


18,9 


4 


2100 


1 450 


12,2 


6 


2000 


1320 


18,1 


5 


2100 


1920 


10,9 


7 


2000 


1 720 


11,8 


6 


2900 


2 700 


10,9 


8 


2 800 


2 620 


12,0 


1 







III 



Tag 


Wasser 


Harn 


Harnstoff 


1-4 


2300 


2160 


11,3 


5 


3800 


3200 


11,5 


6 


3 900 


8 570 


11,1 



Au den beiden letztgenannten Arbeiten lässt sich mit ziem- 
licher Sicherheit ableiten, dass grössere Wassermengen wohl die 
Harnstoffausfuhr am ersten Tage zunächst erhöhen, bei längerer 
Fortsetzung aber dieselbe nicht mehr beeinflussen. Es scheint 
sogar, als ob das Maximum der Mehrausscheidung schon nach 
einigen Stunden erreicht sei, da aus einem Versuch von Oppen- 
heim hervorgeht, dass bereits nach vier Stunden die Harnstoff- 
ausscheidung auf die Norm zurückgegangen ist. Er nahm 
während eines Tages 4 1 Wasser zu sich, und zwar 2 1 am An- 
fang seines Versuches, worauf er gegenüber dem Normaltag ca. 
6 g Harnstoff bereits nach 4 Stunden mehr ausschied. Ein 
weiterer Consum von 2000 g Wasser brachte keine Erhöhung mehr. 



Normaltag. 




Wassertag. 




Zeit 


Harn 




Harnstoff 


Zeit 


, Wasser 


Harn 


Harnstoff 


1-5 


343 




7,75 


1-5 


2 000 


1290 


13,28 


5-9 


238 




7,97 


5-9 


1000 


1400 


7,52 


9-6 


327 




11,47 


9- 6 


1 1000 


905 


11,66 


6—1 


270 




7,61 


6_. 


1 0 


402 


7,23 



1) Oppenheim, Beitrage zur Physiologie und Pathologie der Harn- 
Htoffausscheidung. Pflüger s Archiv, Bd. 23, 1881, 8. 446. 

17* 
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An den zwei folgenden Tagen sank auch hier die Harn- 
stoffmenge gegenüber den späteren Tagen um ea. 5 g, so dass 
also zwischen der Ausfuhr an deu Wassertagen und der Ausfuhr 
an den Trockentagen eine Art Compensation eingetreten war. 
Oppenheim kommt zu dem Schluss, dass die vermehrte Wasser- 
einfuhr nur eine zeitliche Verschiebung der Harnstoffausscheidung 
herbeiführe, da ja in ganz kurzer Zeit dieselbe zur Norm zurück- 
kehre. Daran könne nur eine Auslaugung Schuld sein. Voit 
wendet dagegen ein, dass trotzdem auch ein grösserer Eiweiss- 
zerfall nicht ausgeschlossen wäre, da ja nach der grösseren Ei- 
weisszersetzung ein Ausgleich durch eine nachfolgende geringere 
stattfinden könnte. 

Diesen verschiedenartigen Auffassungen und Auslegungen 
mag entnommen werden, dass man noch keineswegs über diese 
Frage ganz klar ist, und es sind deshalb neuere und exacte 
Untersuchungen in dieser Richtung gewiss angezeigt. 

Ich selbst habe wälirend einer längeren Reihe von Stoff- 
wechselversuchen, bei denen absichtlich die feste und flüssige 
Nahrung nicht zugemessen, sondern nach jeweiligem Bedürfnis 
genommen wurde, die Beobachtung gemacht, dass die nothwendig 
zugeführte Wassermenge und mit ihr die ausgeschiedene Harn- 
menge ganz bedeutenden Schwankungen unterlag. Da derartige 
Ausfälle eventuell die Resultate der Stoffwechselversuche in 
Frage stellen konnten, so sah ich mich veranlasst, in einem 
längeren Versuch dieser speciellen Frage ebenfalls näher zu treten. 

Mit Recht wünscht Voit, um beweiskräftige Resultate zu 
erhalten, exacte Stoffwechselversuche, bei denen der Organismus 
sich im Stickstoffgleichgewicht befindet oder Experimente am 
Thier mit gleichmässigem Eiweisszerfall, die er auch selbst zum 
ersten Male durchgeführt hat. Immerhin ist nicht zu leugnen, 
dass Versuche am Menschen dem Thierexperiment noch vor- 
zuziehen sein werden, da für uns das Verhalten der Thiere 
weniger von Interesse ist, als das des Menschen. 

Ich habe deshalb an mir einen länger als drei Wochen 
dauernden Versuch angestellt, um — bei Innehaltung aller Vor- 
sichtsrnaassregoln bei exacter Methodik und bei Ausschaltung 
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etwaiger Ungenauigkeiten — zur Klärung oder Lösung der Frage 
beizutragen. 

Die Nahrung während der Versuchsperiode war möglichst 
einfach gewählt. Sie bestand aus Schwarzbrod ohne Rinde, 
Cervelatwurst, Ro m ad o u r k ä s e , ausgelassenem Schweine- 
fett und Wasser. Andere Nahrungs- und Genussmittel, ebenso 
Alkohol wurden vermieden. Die durch doppelt chemische Ana- 
lysen gefundenen Werthe der eingenommenen Nahrungsmittel 
lasse ich in nachstehender Tabelle folgen: 1 ) 





Ei- 
weiss 


Fett 


Kohle- 
hydrate 


Wasser 


Asche 


8chwarsbrot ohne Rinde . . . 


8,5 


1,1 


48,8 


41,6 


1,3 




1 18,1 


63,0 




25,5 


3,1 






23,1 




58,5 


4,1 


Auegel assenee Schweinefett . . 




100,0 









Die Tagesperiode währte von Früh 7 bis zum nächsten 
Morgen 7 Uhr. Während dieser Zeit wurde aller Harn ge- 
sammelt und täglich nach Kjeldahl auf Stickstoff analysirt. 
Ebenso der Koth, der mit strenger Regelmässigkeit alle Morgen 
abgegeben wurde. 

Die Abgrenzung erfolgte, wie auch bei früheren Versuchen, 
durch die Käseration, die am Abend nach Verbrauch der anderen 
Nahrungsmittel genommen wurde. Es lässt sich auf diese Weise 
bei Weitem besser abgrenzen, als durch Kohle oder Heidelbeeren 
und dergleichen Mittel. DieNahrung und die Wassermengen 
nahm ich in Zwischenpausen von 2 bis 3 Stunden. Das Körper- 
gewicht wurde jedesmal Morgens nüchtern nach Entleerung 
von Urin und Koth bestimmt. Die Lebensführung war die 
gewöhnliche. 

Die Menge und Zusammensetzung der tägliche n Nahrung 
geht aus umstehender Tabelle hervor. 

1) Es sind dieselben, die bei der im Archiv f. Hygiene, 1899, erschie- 
nenen Arbeit »Ueber den Werth des Alkohols als Nahrungs- 
mittel« benützt worden sind. Boide Arbeiten wurden nach einander unter 
denselben Verhältnissen durchgeführt. 
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Nahrungsmittel 


Menge 


Ei- 
weiss 


Fett 


Kohle- 
nyurate 


Waaser- 
genau 


Feste 
Nahrung 


Calo- 

rinn 

neu 


Brot .... 


460,0 


39,1 


5,0 


224,0 


196,8 






Cervelatwurst . 


100,0 


18,1 


53,0 




25,5 






Romatourkftse . 


100,0 


19,0 


23,1 




63,6 






Fett .... 


75,0 




75,0 












735 


76,2 


156,1 


224,0 


275,8 


459,2 


2 681,6 



Es mag gleich an dieser Stelle erwähnt sein, dass die Ei- 
weissmenge von 76,2 g, die vielleicht etwas klein erscheint, für 
mich vollständig ausreichend ist, da ich seit langen Jahren an 
eine geringe Kost gewöhnt bin und in verschiedenen Stoffwechsel- 
versuchen bewiesen habe 1 ), dass diese Menge für meine Ver- 
hältnisse genügend ist. 

Der ganze Versuch dauerte 24 Tage und wurde in fünf Perioden 
getheilt, deren erste ich dazu verwendete, mich bei normaler 
Wasserzufuhr ins Stickstoffgleichgewicht zu setzen. In der zwei- 
ten Periode erhöhte ich am ersten Tage die Wasserzufuhr von 
(im Mittel) 970 auf 3000, am zweiten Tage auf ca. 4000 ccm. Es 
rausste nach den bisherigen Erfahrungen eine Mehrausscheidung 
von Harnstoff eintreten, und zwar sowohl wenn eine Ausspülung 
der Gewebe stattfand, als auch wenn ein vermehrter Eiweisszer- 
fall vor sich ging. In der dritten Periode wurde die Wasser- 
zufuhr auf das bescheidenste Maass reducirt. Es musste nunmehr 
eine Retention von Stickstoff, analog der geringen Wassermengen 
in den Geweben stattfinden, und eine geringe Stickstoffausfuhr zu 
verzeichnen sein. 

Die vierte Periode brachte, um den Versuch zu wiederholen, 
eine abermalige Steigerung der Wasserzufuhr von (im Mittel) 
735 auf 3100 ccm. Wie in der zweiten Periode musste die 
Stickstoffausfuhr steigen. War nun wirklich die erhöhte Stick- 
stoffausfuhr nur auf eine Ausspülung der Gewebe zurückzu- 
führen, so musste bei fortgesetzter erhöhter Wasserzufuhr die 
Stickstoffausscheidung auf die Norm zurückgehen, da ja nach 



1) Münchener medic Wochenschrift, 189«, Nr. 8 n. 4 und 1899, Nr. 2. 
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dieser Ausspülung kein überflüssiger Stickstoff in den Geweben 
mehr vorhanden war. Ja, die Stickstoffausfuhr durfte auch 
nicht mehr steigen, wenn die Wassermenge noch weiter ver- 
grössert wurde. Ich habe deshalb, um einen deutlichen Aus- 
schlag zu erzielen, bis zum neunten Tag in dieser Periode die ein- 
geführte Wassermenge noch auf 3700 ccm gradatim erhöht. Stellte 
sich dann wirklich der Organismus ins Gleichgewicht wieder 
ein, so konnte von einem vermehrten Eiweisszerfall durch grosse 
Wassermengen nicht wohl die Rede sein. 

Bei plötzlicher Erniedrigung der Wasserzufuhr bis zur Norm, 
oder noch etwas tiefer in der fünften Periode musste wiederum 
eine Retention von Stickstoff im Körper stattfinden und zwar so 
lange, bis wieder die einer schwachen Gewebedurchspülung ent- 
sprechende Stickstoffanreicherung eingetreten war. 

Ich gebe nun im Folgenden die ausführliche Tabelle des 
Stoffwechselversuchs und die in Curven niedergelegten Haupt- 
resultate, die ohne Weiteres verständlich sind. 

(Siehe Tabelle auf S. 258 u. 259 und Tafel III ) 

Ein Blick auf die Curventafel zeigt zunächst, dass die Ge 
sammt-Stickstoff ausfuhr mit der Hamsti ckstoff aus- 
fuhr parallel geht, was bei regelmässiger Kothstickstoffraenge 
und einem gut functionirenden Organismus nicht ausbleiben darf. 

Weiterhin finden wir, dass die Wassereinfuhr in nor- 
malen Verhältnissen mit der ausgeschiedenen Harn- 
menge fast genau im gleichen Verhältnis steht Wird mehr 
Wasser aufgenommen, dann steigt auch die Harnmenge. Nur 
in der fünften Periode sehen wir eine auffällige Erscheinung. Es 
bleibt hier, trotz einer Erhöhung der Wassereinfuhr von 700 auf 
1700, die Harn menge auf 900 stehen. Das ist so zu erklären, 
dass an jenem Tage durch auffällig hohe Aussentemperaturen 
ein Theil des aufgenommenen Wassers durch Transpiration ver- 
loren ging. Dieselbe Beobachtung machte auch Voit 1 ), welcher 

1) Vgl. auch Voit, Hermann'B Handbuch der Physiologie, Bd. VI, S. 153 
und Zeitschrift f. Biologie, II, 186T., 8. 336. 

(Fortsetzung des Texte« auf S -»«50.; 
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Stoffwechsehersuch 















Einnahmen 






























iv.urj.jer* 


















Ver- 


gewicht 




Ge- 








Feste 






o M L L 1 r* 


in 


Ei- 


sammt- 


Fett 


Kohle- 


Calorien 


Nali 


Wasser 








weiss 


hydrate 








Kilo 


N- 






rung 


in cein 










Einfuhr 








in g 




I. Periode. 


1 


68,5 


70,2 ■ 


12,19 


156 


224 


2 681,6 


460.2 


960 


Geringe 


2 


68,9 


7«,2 


12,19 


156 


224 


2 681,6 


451»,2 


1 050 


Wasser- 


a 
o 


GR °.fi 
uo,ou 


7A 9 


19 IQ 


1 OK) 


224 


2 681,6 




i n7n 
1 u/u 


zufuhr 


4 




7ß9 


12 IQ 


1f.fi 


224 


2681,6 




ritt» 


4 Tage 






1 


12 IQ 










Q7n 


II. Perlodo. 


6 


«18,3 


76,2 


12,19 


m 


224 


2 681,« 


45?>,2 


3 000 


Vermehrte 


6 


b8,6 


<*>,2 


III |A 

12,19 


156 


224 


2 681,6 


4;>y,2 


3 900 


Wasser- 


7 


68,1 


76,2 


12,19 


156 


224 


2 681,6 


459,2 


3250 


zufuhr 


8 


0S,05 


76,2 


12,19 


156 


224 


2 681,6 


459,2 


3300 


4 Tage 








19 IQ 










o OOii 


III Periode 


9 


Dö,0 


-7/» tl 

76,2 


m in 

12,19 


156 


224 


2 681,6 


459,2 


600 


Verminderte 


10 


67,4 


76,2 


12,19 


156 


224 


2 681,6 


459,2 


850 


Wasser- 


11 


67,7 


76,2 


12,19 


156 


224 


2 681,6 


469,2 


900 


zufuhr3Tage 








12,19 










735 




12 


67,98 


76,2 


12,19 


156 


224 


2 681,6 


469,2 


3 100 




1 Q 


CO firi 

dö,Uj 


<b,2 


in in 

12,19 


156 


224 


2661,6 


459,2 


4 ■ An 

3 100 


IV. Periode. 


14 


68,16 


76,2 


12,19 


156 


224 


2 681,6 


469,2 


3000 


Vermehrte 


15 


68,2 


76,2 


12,19 


156 


224 


2 681,6 


469,2 


3 200 


Wasser- 


16 


67,9 


76,2 i 


12,19 


156 


2-24 


2 fi81 6 


469,2 


3300 


ZU f llllJT 


17 


68,3 


76,2 


12,19 


166 


224 


2 681,6 


409,2 


3200 




18 


68,4 


76,2 


12,19 


156 


224 


2 681,6 


459,2 


3500 


9 Tage 


19 


68,52 


76,2 


12,19 


156 


224 


2681,6 


459,2 


3700 




20 


68,5 


IM 


12,19 


166 


224 


2 681,6 


459,2 


3 700 




















3310 


V. Periode. 


21 


68,9 


76,2 | 


12,19 


166 


224 


2 681,6 


459,2 


700 




22 


68,1 


76,2 


12,19 i 


156 


224 


2 681,6 


469,2 


1 700 


Verminderte 


23 


68,6 


76,2 


12,19 


156 


224 


2 681,6 


469,2 


800 


Wasser- 
zufuhr 


24 


68,55 


76,2 


12,19 


166 


224 


2 681,6 


469,2 


900 

1075 
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In fünf Perioden. 



Ausgaben 


Bilanz 


Harn- 
menge 


Harn 
spec. 
Gewicht 


Harn 

N 


Roth 
frisch 


Koih 
luft 
trocken 


Koth 
N 

1 


Ge- 
samrat- 
N 

Ausfuhr 


X 

pro die 


N 
im 
Mittel 


1 060 
1 100 
950 
1050 
1040 


1016 
1017 
1020 
1010 


10,15 

10,6 

10,77 

10,62 

10,5 


138 
120 
135 
165 


32,6 
28 
33 
33,5 


1,62 
1.4 
1,58 
1,63 


11,77 
12,00 
12,35 
12,25 
12,09 


+ 0,42 
+ 0,19 

— 0,16 

— 0,00 


+ 0,1 


2 900 
3300 
3030 

3 200 
3 107 


1008 
1009 
1007 
1022 


14,29 
12,77 
11,06 
10,43 


152 
180 
124 
165 


29 
37 
26 
87 


1.7 
1,83 
1,24 
1,77 


15,90 
14,6 
12,3 
12,20 


— 3,81 

— 2,41 

— 0,11 

— 0,01 




1010 
780 
890 
890 


1022 
1022 
1023 


8,08 
8,51 
10,21 


125 
130 
120 


35 
35 
25 


1,76 
1,76 
1,20 

> 


9,84 
10,27 
11,41 


-f- 3,35 
+ 1,92 
4- 0,78 




3170 

2 970 
3060 
3010 

3 050 
2900 
3120 
3 270 
3100 
3 070 


1008 
1007 
1006 
1010 
1005 
1006 
1006 
1 006 
1006 


14,91 

12,26 
10,55 
9,96 
10,76 
10,47 
10,17 
10,98 
11,04 


140 

130 
100 
176 
160 
150 
134 
160 
130 


30 
30 
24 
30 
36 
32 
33 
28 
34,5 


1,44 
1,44 
1,05 
1,48 
1,66 
1,53 
1,43 
1.26 

,e 


16,35 

13,7 

11,6 

11,68 

12,42 

12,00 

11,60 

11,19 

10,96 


— 3,16 

— 1,51 
-f 0,59 
+ 0,61 

— 0,23 
4- 0,19 
4 0,59 

4 i.o 

4 1,23 


. +0,58 


1030 
820 
940 
960 
930 


1 015 
1021 
1021 
1021 


7,72 
9,7 
10,15 
9,77 


180 
165 
165 
140 


34 

36 
38 
34 


1,56 

1.7 

1,62 

1,54 


9,28 
11,47 
11,77 
11,31 


4- 2,91 
4- 0,72 
+ 0,42 
4 0,88 
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unter ähnlichen Verhältnissen bei erhöhter Wasserzufuhr keine 
vermehrte Harnabscheidung und dementsprechend auch keine 
vermehrte Harnstoffausscheidung fand. 



Wasser 


Harn 


Harnstoff 


Wasser . 


Harn 


Hai nstoff 


0 


190 


17,9 


367 ; 


140 


11,6 


520 


146 


13,3 


i ooo ; 


137 


11,2 








500 


150 

1 


12,6 



Anders liegen die Dinge bei dem Verhältnis des aufge- 
nommenen Wassers resp. der Harnmenge und des ausgeschie- 
denen Stickstoffes. 

In der ersten Periode bestand Stickstoffgleichgewicht 
(N-Einfuhr 12,19, N- Ausfuhr 12,09). Ein Stickstoffansatz von 
0,1 fällt nicht in die Waagschale. Die Wassereinfuhr war nor- 
mal. Am ersten Tage der zweiten Periode stieg in Folge der drei- 
fachen Erhöhung der eingeführten Wassermenge die Stickstoff- 
menge des Harns von (im Mittel) 10,5 g auf 14,29 g = ca. 34°/ 0 . 
Der Stickstoffverlust ist also ein ganz beträchtlicher, und man 
wird bekennen müssen, dass es schwer fällt, anzunehmen, wie 
es ja auch Voit, Forster, Henneberg und Stohmann 
thaten, dass solche Mengen von 3,79 g Stickstoff — 8,1 g Harn- 
stoff normaler Weise im Gewebe angehäuft seien. Betrachten wir 
aber den zweiten Tag der zweiten Periode, an welchem die Wasser- 
menge noch um beinahe 1000 ccm erhöht wurde, so beobachten 
wir nicht, wie man eigentlich glauben sollte, eine noch grössere 
Vermehrung des ausgeschiedenen Stickstoffes, sondern die Harn- 
stickstorTmenge sinkt von 14,29 auf 12,77 g = ca. 10°/ 0 und be- 
trägt nur noch 2,27 g über die Norm. Ja, sie erreicht trotz 
weiter vermehrter Wasserzufuhr am vierten Tage die Norm 
10,43 g; offenbar, weil jetzt kein abgebbarer Harnstoff vorrath 
mehr da ist. 

Dieses Resultat wäre wohl nicht möglich, wenn 
das Wasser einen vermehrten Ei weisszerfall be- 
wirkte. 
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Nebenbei ist der Organismus jetzt nun wieder im Stickstoff- 
gleichgewicht (N-Einfuhr 12,19, N-Ausfuhr 12,20), aus dem er 
sich wohl nur scheinbar durch die Harnstoffauswaschung ent- 
fernt hatte. 

Vielleicht kann man diesem ersten viertägigen Versuch schon 
die genügende Beweiskraft zuerkennen. Zur Sicherheit schloss 
ich aber noch in der vierten Periode einen zweiten Versuch mit 
etwas veränderter Anordnung an. Die in der zweiten Periode verab- 
reichte hohe Wassermenge wurde in der dritten Periode auf das 
noth wendige Maass reducirt, worauf eine ganz bedeutende Ein- 
schränkung der Stickstoffausfuhr eintrat. Sie sank von 10,43 g 
auf 8,08 g, also um 2,35 g = ca. 24°/ 0 unter die Norm. Da- 
mit ist meiner Ansicht nach festgestellt, dass ganz 
erhebliche Mengen Stickstoff in den Geweben zu- 
rückgehalten werden können. 

Bei der wiederholten Vermehrung der Wasserzufuhr in der 
vierten Periode von (im Mittel) 735 ccm auf 3100 ccm findet eine 
abermalige beträchtliche Steigerung (Ausschwemmung) von Stick- 
stoff statt, welche in diesem Falle noch etwas grösser ist als in 
der zweiten Periode (14,91 g gegenüber 14,29 g), offenbar des- 
halb, weil in der dritten Periode eine grössere Menge Stickstoff 
aufgestappelt war, als in der ersten Periode. 

Am zweiten Tag in der vierten Periode beginnt — analog 
dem ersten Versuch — trotz fortgesetzt hoher Wasserzufuhr ein 
rapider Abfall in der Stickstoffausfuhr von 14,91 g auf 12,26 g 
— ca. 17°/ 0 . Die ausgeschiedene Stickstoffmenge sinkt auch hier 
immer weiter, bis sie schon am dritten und vierten Tage die 
Norm 10,55 resp. 9,96 erreicht hat. 

Dadurch, dass der Versuch jetzt nicht unter- 
brochen wurde, sehen wir, dass, von kleinen Schwankungen 
abgesehen, die Harnstickstoffausfuhr sich auf gleicher Höhe hält, 
obwohl — und das ist das Interessante — die Wasserzufuhr 
noch mehr, bis zu 3700 ccm gesteigert wird. Der Organismus 
hält sich im Stickstoffgleichgewicht (N-Einfuhr 12,19, N- Ausfuhr 
11,61). Da also hier bei so langer und reichlicher 
Wassereinfuhr keine dauernde erhöhte Stickstoff- 
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ausfuhr zu beobachten ist, so ist auch bewiesen, 
dass kein grösserer Ei weisszerf all eingetreten ist. 

Bei der Verringerung der Wasserzufuhr in der fünften Peri- 
ode von 3700 ccm auf 700 ccm findet auch wieder, wie in der 
dritten Periode, eine beträchtliche Retention von Stickstoff statt 
(N-Ausscheidung nur 7,72 g), bis nach drei Tagen die Stickstoff- 
ausfuhr wieder zur Norm (9,77) zurückkehrt. Unterdessen stellt 
sich auch der Körper ins Stickstoffgleichgewicht. 

Ueber die Schwankungen des Körpergewichtes während der 
fünf Perioden lässt sich sagen, dass dasselbe offenbar zum Theil 
abhängig ist von der Menge des aufgenommenen Wassers. Man 
sieht aus der Curve, dass dort, wo grosse Mengen Wasser genom- 
men wurden (sehr deutlich am dritten Tag der zweiten Periode 
und während der ganzen vierten Periode) auch das Körpergewicht 
etwas steigt. An den »Trockentagen c (dritter Tag der dritten und 
erster Tag der fünften Periode) sinkt dasselbe. Für Stoffwechsel- 
versuche geht also aus meinen Versuchen wieder hervor, dass man 
im allgemeinen auf eine geringe Steigerung oder Senküug des 
Körpergewichtes, wie man es z. B. in Folge der Darreichung eines 
neuen Nährpräparates so oft verzeichnet findet, nicht allzuviel 
geben darf, denn durch eine solch »erfreuliche« Zunahme des 
Körpergewichtes, die gern auf Fett- oder Eiweiss- resp. Fleisch- 
ansatz bezogen wird, ist leider sehr häufig eine auf vermehrtem 
Wassergehalt des Körpers beruhende Täuschimg. 

Bei dieser Lage der Dinge werden wir Smith's 1 ) Behaup- 
tung nicht beipflichten können, dass die Quantität des ausge- 
schiedenen Harnstoffes mit der Harninenge, aus welchem Grunde 
diese letztere auch immer zunehme, sich immer steigern müsse. 
Es liegt vielmehr die Sache so, dass zwischen Harnmenge und 
Harnstoff oder Stickstoffausscheidung keine bestimmte Parallele 
gezogen werden kann. Beziehungen zu einander sind zwar vor- 
handen, aber nur insofern, als eine plötzliche erhöhte 
Wasserzufuhr die Stickstoffausscheidung steigert, bei fortgesetzter 



1) Smith, On the elimination of Urea and urinary water etc. British 
med. Journ., 1861. 
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erhöhter Zufuhr von Wasser dieselbe aber unbeeinflusst bleibt. 
Ich muss daher den Anschauungen von Seegen, Op- 
penheini, von Noorden beipflichten und nach meinen 
Versuchen noch bestimmter die durch plötzliche 
erhöhte Wasserzufuhr bedingte Stickstoff Steige- 
rung als eine vermehrte Auslaugung der Gewebe 
ansehen. 

Eine wichtige praktische Folgerung lftsst sich aus diesen 
Resultaten insofern ziehen, als man bei Stoffwechselversuchen 
stets mittlere und möglichst gleichmässige Flüssigkeitsmengen 
verabfolgen sollte. Man entgeht dann wenigstens der Even- 
tualität, dass durch gelegentliche Erhöhung der Wasserzufuhr 
unliebsame Schwankungen in der Stickstoffausfuhr stattfinden. 

Es sei mir gestattet, meinem hochverehrten Chef, Herrn 
Professor Lehmann, für die Anregung und Unterstützung bei 
der Arbeit meinen verbindlichsten Dank auszusprechen. 
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Beiträge zur Kenntnis des Ablaufs und der Grösse der 
durch Mikrococcus ureae liqnefaciens bewirkten Harnstoff- 
zersetzung. 

Von 

Dr. Albrecht Burchard, 

approb. Arxt aus Todenhagen. 
(Aus dem hygienischen Institut zu Rostock.) 

Wie van Tieghem und Pasteur zuerst ausgesprochen 
haben, sind als Ursache der ammoniakalischen Harngährung 
Mikroorganismen anzusehen, die bei ihrem Wachsthum im Harn 
wie auch in künstlich hergestellten Harnstofflösuugen den Harn- 
stoff in kohlensaures Ammoniuk umwandeln; die Umwandlung 
vollzieht sich in der Weise, dass in das Molekül des Harnstoffes 
zwei Moleküle Wasser aufgenommen und gleichzeitig die Atom- 
gruppirungen geändert werden. 

Seitdem haben verschiedene Forscher, namentlich Musculus, 
v. Jackseh, zuletzt Leube und Gras er die ammoniakalische 
Harngährung näher untersucht. Leube 1 ) und Gras er ins- 
besondere haben dargethan, dass eine Reihe von Mikroorganismen 
die Fähigkeit besitzt, den Harnstoff in obiger Weise zu zerlegen. 
Sie isolirten neben dem schon früher bekannten Mikrococcus 
ureae eine Stäbchenart Bacterium ureae, welches Harnstoff eben- 
falls energisch zerlegte, ferner eine Sarcineart, der die gleiche 
Fähigkeit zukam. In Flügge's 2 ) Laboratorium wurde weiterhin 

1) Leube, Ueber die ammoniakal. Harngärung. Vircbow's Archiv, 
188f>, S. 540 ff. 

2) Vgl. Flügge, Die Mikr. .Organismen, II. Aufl., 188G, S 160. 
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ein die Gelatine verflüssigender Mikrococcus ureae liquefaciens 
aus zersetztem Harn isolirt, der gleichfalls energisch Harnstoff 
vergährte. J. Schnitzler 1 ) und Hofmeister 2 ), sowie Brod - 
meier*) haben endlich auch für den Proteus vulgaris (Hauser), 
entgegen den Angaben Leube's, ein kraftiges Harnstoffver- 
gahrungsvermögen nachgewiesen. Es scheint hienach, dass die 
Fähigkeit, Harnstoff zu zerlegen, überhaupt vielen Spaltpilzen 
eigen ist, wie ich denn auch bei Prüfung einer grösseren Anzahl 
von Keimen, welche aus dem Leitungswasser in Rostock isolirt 
wurden, wiederholt die Umwandlung von Harnstoff in Ammoniak 
und Kohlensäure constatiren konnte, und ebenso Versuche mit 
Spaltpilzen aus Gartenerde ergaben, dass zahlreiche derselben deut- 
liche Alkalescenz des ursprünglich sauren, harnstoffhaltigen Nähr- 
bodens hervorriefen. 

Die Intensität der Harnstoffzersetzung war jedoch bei den 
einzelnen Harnstoff spaltenden Spaltpilzen sehr verschieden, 
manche verursachten eine sehr intensive, andere eine so schwache 
Ammoniakbildung, dass der Nährboden erst nach vielen Tagen 
eine deutlich alkalische Reaction zeigte, und darum darf die 
Mittheiluug von Lehmann und Neu mann 4 ), dass die Fähig- 
keit der Harnstoffgährung (besser »einer stärkeren«) nur einer 
beschränkten Zahl von Spaltpilzen zukommt, im Allgemeinen 
wohl als zutreffend anerkannt werden. 

Die als Mikrococcen und Bacterien der Harnstoffgährung 
bezeichneten Harnstoffspalter besitzen diese Fähigkeit jedenfalls 
in hohem Grade, und wenn auch nicht anzuneluneu ist, dass 
die Zerlegung des Harnstoffes die einzige Veränderung 6 ) ist, 

1) J. 8ch nitzler, Zur Aetiologie der Cystitis, Wien 1892 (Brnumüller). 

2) Hofmeister, Zur Charakteristik des »Kclampsie-Bacillus Gerdes«, 
Fortscbr. d. Med., 1892. 

3) Brodmeier, Ueber die Beziehung des Proteus vulg. Hauser zur 
ammoniakalischen Harnstoffzersetzung. Centr. f. Bact, 18. Bd., 1896, S 380 ff. 

4) Lehmann und N e u m a n n , Atlas und Grundriss der Bacteriologie, 
München 1896, H. Theil, Text, S. 66. 

5) Carpius hat durch Untersuchungen gezeigt, dass gewisse Harn- 
bacterien bei Cultur im Harn auch Schwefelwasserstoff und Methylmercaptan 
bilden. 



Digitized by Google 



2fi6 Ablauf etc. d. durch Mikroc. ureae liquef. bewirkten Öarnstoffiersetrung. 



welche dieselben iiri faulenden Harn hervorrufen, so ist die Harn- 
stoffzerlegung doch die auffallendste Lebenserscheinung derselben, 
ebenso wie die Alkohol- und Kohlensäurebildung diejenige der 
Hefen. Und wie man den Alkohol und die Kohlensäure als 
hauptsächlichste Producte des Stoffwechsels der Hefezelleu be- 
trachtet, muss man das Ammoniak und die Kohlensäure als vor- 
nehmste Producte des Stoffwechsels der Harnstoffspalter ausehen. 

Bei dem grossen Interesse, das der Vorgang der Harnstoff- 
zersetzung rein wissenschaftlich, aber auch in Hinsicht darauf, 
dass die Landwirtschaft mit aus zersetztem Harnstoff hervor- 
gegangenen Stickstoffträgern als Düngemitteln arbeitet, bean- 
sprucht, erschien es mir wünschenswerth, den Vorgang der Harn- 
stoffzersetzung durch Bacterien einmal quantitativ zu untersuchen. 
Es war zu erwarten, dass durch solche Untersuchung die Inten- 
sität der Zersetzung sowohl in der Zeiteinheit, als auch für die 
Einheit der Körpermasse der Bacterien festgestellt werden konnte, 
und dass damit neue Beiträge zur Kenntnis des Stoffwechsels der 
Bacterien, vor allem in quantitativer Hinsicht, gewonnen werden 
könnten, was mir um so wichtiger erschien, als nach dieser 
Seite hin die Forschung bislang nicht viel ausgedehnt worden ist. 

Ursprünglich beabsichtigte ich, die Untersuchung auf die 
Harnstoffspaltung der bekanntesten Harnstoffspalter auszudehnen, 
doch musste ich mich schliesslich darauf beschränken, den Vor- 
gang der Harnstoffzersetzung bei einer einzigen Bacterienart zu 
verfolgen, da schon die ersten Vorversuche eine Reihe von 
Schwierigkeiten, welche nicht vorauszusehen waren, aufdeckten. 
Ich konnte ferner auch nicht alle Fragen, welche sich an die 
im folgenden mitgetheilten Versuchsergebnisse anknüpften, be- 
antworten, da mir die Zeit zur Lösung derselben mangelte, hoffe 
aber durch die erzielten Resultate wenigstens einige wesentliche 
Bereicherungen unserer Kenntnisse über den zeitlichen Ablauf 
und die quantitative Leistung des bacteriellen Stoffwechsels ge- 
geben zu haben. 

Verwendet wurde zu den sämmtlichen Versuchen der oben 
erwähnte, im Laboratorium von Flügge zuerst isolirte Mikro- 
coccus ureae liquefaciens, den ich aus Harn, welcher mit Boden- 



Digitized by Google 



Von Dr. Albrecht Burchard. 



2G7 



proben oder etwas Schlamm aus der Ablaufrinne eines Pissoirs 
beschickt worden war, jederzeit leicht reinzüchten konnte. Zur 
schnelleren Isolirung bediente ich mich einer mit Lackmustinctur 
versetzten 10 proc. Harngelatine, deren Bläuung in der Umgebung 
der auf der Platte sich entwickelnden Colonien die Anwesenheit 
eines Harnstoffspaltere leicht erkennen liess. Uebrigens hat die 
Colonie des Mikrococcus ureae liquefaciens auf der gewöhnlichen 
Gelatineplatte ein so charakteristisches Aussehen, dass sie nicht 
leicht übersehen oder verwechselt werden kann. Die tiefliegen- 
den Colonien heben die Gelatine hügelig auf, und da die Ober- 
fläche des kleinen Hügels das Licht stärker reflektirt, erhalten 
die Stellen der Platte, unter denen die kugeligen Colonien des 
Mikrococcus ureae liquefaciens liegen, einen ganz auffälligen 
Glanz, der die Aufmerksamkeit des Beobachters sofort auf sich 
zieht. Die oberflächlichen Colonien aber zeichnen sich dadurch 
aus, dass sie die Gelatine klar und in Form eines Schüsselchens, 
in dessen Tiefe die weissen kugeligen Colonien liegen, verflüssigen. 
Dieses charakteristische Aussehen der Colonien hat mir die Aus- 
zählung der Platten sehr erleichtert und insbesondere ermöglicht, 
jede sekundäre Infection der Culturen wie auch Luftinfection 
der Platten sofort zu erkennen. 

Die Anordnung der Versuche war folgende: Sämmtliche 
Versuche wurden in ca. 500 ccra fassenden Erlenmeyer'schen 
Kolben angestellt, welche mit einem doppelt durchbohrten 
Gummipfropfen verschlossen wurden. Durch die eine Bohrung 
wurde ein Steigrohr bis auf den Boden des Kolbens geführt, 
das oberhalb des Pfropfens winkelig abgebogen war und ausser- 
halb des Kolbens bis etwa zur halben Höhe desselben hinab- 
reichte. Durch die andere Bohrung ging ein kurzes Ansatzrohr, 
durch das die Beschickung des Kolbeninhaltes mit Impfmaterial 
erfolgen sollte. Die Enden der beiden Rohre wurden mit Watte- 
pfropfen verschlossen. Die Kolben wurden, in dieser Weise 
montirt, in strömendem Dampf eine Stunde lang sterilisirt. Als- 
dann wurde die zum Versuch zu benutzende Harnstofflösung nach 
Lüftung des Pfropfens in den Kolben gebracht und darauf der 
Kolben mit Inhalt noch einmal eine halbe Stunde im Dampftopf 

Archiv für Hygiene. Hd. XXXVI. 18 
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sterilisirt. Ein Theil des Harnstoffs wurde dabei allerdings 
zersetzt; doch war dies für meine Versuche belanglos, da ja die 
Harnstoffhestimrnung immer erst unmittelbar nach der Infection 
ausgeführt zu werden brauchte. Nach dem Erkalten wurde der 
Kolben zunächst in den Brutschrank verbracht, wo er mehrere 
Tage blieb, um sicher zu stellen, dass der Inhalt steril war, und 
alsdann' mit einer Aufschwemmung einer Agarcultur des Mikro- 
coccus ureae liquefaciens in sterilem Wasser mittelst einer Pipette 
oder Glaskapillare beschickt. Der Kolben wurde solange ge- 
schüttelt, bis anzunehmen war, dass die Mikrococcen gleich- 
mässig in der Harnstofflösung vertheilt waren, und nunmehr 
eine Probe des Inhalts durch das Steigrohr ausgeblasen, nachdem 
zuvor die Mündung des letzteren mit der Flamme erhitzt worden 
war. Nach der Probeentnalime, die später immer in gleicher Weise 
wiederholt wurde, wurde das Rohr bis zur Biegestelle stark erhitzt 
und sogleich mit einem sterilen Wattepfropfen verschlossen. Der 
Kolben kam nach der ersten Probeentnahme in den auf 37 0 er- 
wärmten Brutschrank, wo er, abgesehen von den kurzen, für die 
einzelnen Probeentnahmen erforderlichen Fristen, bis zur Be- 
endigung des Versuches verblieb. 

Die ausgeblasene Probe wurde in sterilem Kölbchen' auf- 
gefangen; sie diente dazu, den Harnstoffgehalt der Flüssigkeit 
zu bestimmen, und die Zahl der Mikrococcen mittelst des Platten- 
verfahrens (die Platten wurden mit gewöhnlicher Gelatine und 
zum Theil auch mit Lackmus-Harngelatine hergestellt) zu ver- 
mitteln. Die Auszählung der Platten erfolgte stets so spät, dass 
ich sicher sein konnte, dass alle Keime, die überhaupt ver- 
mehrungsfähig waren, Colonien gebildet hatten, was oft erst nach 
6 bis 7 Tagen der Fall war. Die Platten wurden vollständig 
ausgezählt und, um die Möglichkeit dazu auch später, bei der 
starken Vermehrung der Keime, noch zu gewährleisten, die 
Verdünnung der Aussaatprobe möglichst gross gemacht. 

Im Ganzen und Grossen gelang die vollständige Auszählung 
auch immer, wie sich überhaupt die ganze Keimzahlbestimmung 
sehr einfach gestaltete. Parallelplatten ermöglichten eine gute 
Controle und zugleich die Gewinnung von Mittelzahlen. 
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Ich gebe nachstehend ein Beispiel einer solchen Keimzahl- 
bestimmung aus Versuch VI. 

0,2 ccm der Probe wurden in 100 ccm sterilen Wassers 
eingebracht und hievon 0,2 und 0,5 ccm zur Aussaat in 
Gelatine verwendet. Ferner wurden 0,5 ccm der Verdünnung 
weiter in 40 ccm sterilen Wassers gegeben und von dieser 
(2.) Verdünnung 0,5 ccm ausgesaet. Die Auszählung der 
Platten nach 3 Tagen ergab: 

Platte mit 0,5 ccm der 1. Verdünnung 2105 Colonien 
Platte mit 0,2 ccm der 1. Verdünnung 863 Colonien 
Platte mit 0,5 ccm der 2. Verdünnung 24 Colonien. 

9 

Daraus berechnet sich für 1 ccm der Probe 1 ) folgender Keim- 
gehalt: 

a) in 0,5 ccm der 1. Verdünnung 2 105 Keime 

in 100,2 (100 steril. Wasser -f 0,2 Probe) . 421 842 
in 1 ccm der Probe 2 109 210 

b) in 0,2 ccm der 1. Verdünnung 863 

in 100,2 ccm der 1. Verdünnung .... 432363 
in 1 ccm der Probe 2 161 815 

c) in 0,5 ccm der 2. Verdünnung 24 

in 40,5 ccm (40 steril. Wasser -f- 0,5 der 

1. Verdünnung) 1 944 

in 1 ccm der 1. Verdünnung 3 888 

in 100,2 ccm der 1. Verdünnung .... 389577 

in 1 ccm der Probe 1 947 888 

Mittel: a) 2 109 210 Keime 

b) 2161815 » 

c) 1947 888 > 
= 2 072 971 Keime. 

Die Bestimmung des Harnstoffgehaltes der Harnstofflösungen, 
als welche, nachdem Versuche mit reinen Harnstofflösungen miss- 
lungen waren, ausschliesslich Harne in unverdünntem oder 



1) Unter der Annahme, daes jede Colonie aas einem Keim hervor- 

18* 
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verdünntem Zustand mit und ohne die später zu erwähnenden 
Zusätze dienten, wurde nach der sehr brauchbaren Methode von 
Mörner und Sjöquist 1 ) vorgenommen. Ich habe mich über- 
zeugt, dass diese Methode dieselben Resultate ergiebt, wie die 
Liebig'sche Titrirmethode ; mir erschien erstere, welche unab- 
hängig von der Anwesenheit von Ammoniak arbeitet, die die 
Liebig'sche Methode unbrauchbar macht, vortheilhafter, da sie 
auch einfacher ist, wie es mir übrigens auch richtiger erschien nicht 
den zersetzten Harnstoff mit Hilfe des Ammoniaks zu messen, 
sondern aus dem Restgehalt der Flüssigkeit zu berechnen 2 ). Denn 
schliesslich ist ja durchaus nicht erwiesen, dass aller zersetzter 
Harnstoff als kohlensaures Ammoniak vorhanden bleibt. 

Berechnet wurde der Harnstoffgehalt procentisch ; die Pro- 
centzahlen den absoluten gleichzusetzen, halte ich mich deshalb 
für berechtigt, weil wegen der geringen Querschnitte der Röhren, 
durch die die Kolben mit der Aussenluft communicirten, die Grösse 
der Concentration durch Wasserverdunstuug aus der Probeflüssig- 
keit nur unwesentlich sein konnte. 

Ich lasse nunmehr nachstehend die Resultate der Versuche 
mit unverdünntem Harn folgen. Um Wiederholungen zu ver- 
meiden, will ich noch vorausschicken, dass das übereinstimmende 
Bild des Verlaufs aller Versuche das war, dass der klare Harn 
im Laufe von 24 Stunden stark trübe wurde und ammoniakalisch 
roch. Allmählich setzte sich ein immer mächtigeres Sediment, 
aus Mikrococcen und Krystallen bestehend, ab und schliesslich 
klärte sich der Harn wieder vollständig, während am Boden des 
Kolbens eine dicke, weissliche Schicht abgelagert wurde. Selbst- 
verständlich wurde vor jeder Entnahme einer Probe der Kolben 
möglichst kräftig durchgeschüttelt, damit auch die sedimentirten 
Keime in die Probe übergingen. 

1) Vgl. Handbuch der pysiol. u. pathol.-chem. Analyse von F. Hoppe- 
Seyler, VI. Aufl., Berlin 1893, S. 366. 

2) In Meinen Versuchen hat Brodmeier (vgl. a. a. O.) den restirenden 
Harnstoff ebenfalls direct durch Titrirung nach Liebig-Pflüger bestimmt. 
Er gibt aber nicht un, wie er den störenden Einfluss des Ammoniaks ver- 
mieden hat, was im Interesse der vergleichenden Werthung seiner Ergebnisse 
au bodaucrn ist. 
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I. Versuch. 

Unverdünnter Harn enthielt nach Beschickung mit einer Aufschwemm- 
ung des Mikrococcus ureae liquef. 

Harnstoff in •/<> Keime pro ccm 
1,345 16 531 

nach 72 8tunden 1,167 42 720 270 

> 144 » 1,051 Platten steril 

. 216 » 0,957 ebenso 

» 288 » 0,962 ebenso. 

II. Versuch. 

Unverdünnter Harn, enthielt nach der Infection mit Mikrococcus ureae 
liquefaciens 

Harnstoff in % Keime pro ccra 

1,801 22 914 

nach 72 Stunden 1,570 53 568 423 

, 144 » 1,472 13 926192 

Versuch II musste am 9. Tag abgebrochen werden, da Se- 
kundärinfection constatirt wurde. 

Nach dem Ergebnis dieser beiden Versuche trat innerhalb 
72 Stunden eine rapide Vermehrung der Mikrococcen mit mess- 
barer Harnstoffzersetzung ein, die aber sofort in den nächsten 
Tagen wieder herabging, während gleichzeitig die Zahl der Harn- 
stoffspalter sich verminderte. Auffallend war, dass im 1. Ver- 
such die Platten schon nach 144 Stunden steril blieben. Sie 
blieben sogar steril, als der unverdünnte Harn zur Aussaat ge- 
langte, ein Beweis dafür, dass entweder die Harnstoffspalter ab- 
gestorben waren oder ihre Fähigkeit, Harnstoff zu zerlegen, ver- 
loren hatten. Dass Ersteres nicht ausschliesslich der Fall war, 
darüber klärte mich ein Versuch einfachster Art auf. Wurde 
der klare Harn vorsichtig von dem Sediment abgegossen und 
dieses mit frischem Harn überschüttet, so trat nach 24 Stunden 
wieder Trübung des Letzteren mit Ammoniakbildung ein, und 
nunmehr ergaben Plattenculturen wieder die Anwesenheit zahl- 
reicher Keime. Die Harnstoffspalter waren offenbar in ein Ruhe- 
stadium eingetreten. 

Gleiche Verhältnisse bieten bekanntlich die Hefen. Da 
man annimmt, dass die Anreicherung des Alkohols in der ver- 
gorenen Würze oder dem Most die Ursache dieses Ruhens der 
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Gährthätigkeit der Hefenzellen ist, so lag mir die Vermuthung nahe, 
dass die Anreicherung der Harne an Ammoniak, das ja auch 
die Reaction der Nährflüssigkeit veränderte, die Ursache der 
Abminderung der Harnstoffspaltung und des Ruhezustandes der 
Harnstoffspalter sei. Ich wiederholte daher die Versuche mit 
einer Modifikation nach der Richtung hin, dass der Hani ver- 
dünnt wurde. Die Anreicherung an Ammoniak konnte in der 
verdünnten Harnmischung nicht so stark eintreten. Das Ergeb- 
nis dieser Versuche war folgendes: 

III. Versuch. 

Harn mit der gleichen Menge destillirten Waesera verdünnt. 

Nach Beschickung Harnstoff in Vo Keime pro ccm 

mit Mikroc. ureae liquef. 1,029 11 523 

nach 72 Stunden 0,905 894 285 

» 144 » 0,692 Platten steril 

» 216 > 0,645 ebenso 

» 288 » 0,646 ebenso. 

IV. Versuch. 

Harn mit dem doppelten Volumen destillirten Wassers verdünnt. 

Nach Beschickung Harnstoff >n 7o Keime pro ccm 

mit Mikroc. ureae liquef. 0,719 39296 

Nach 72 Stunden 0,719 12 771 413 

» 144 » 0,725 19 566 851 

» 216 > 0,721 89 778 

» 288 » 0,592? 86326 

» 360 > 0,674 — 

132 > 0,686 28 

> 27 Tagen 0,658 156. 

V. Versuch. 

Harn mit dem doppelten Volumen destillirten Wassers verdünnt 
Nach d. Beschickung Harnstoff in '/„ Keime pro ccm 

mit Mikroc. ureae liquef. 0,709 nicht genau ermittelt 
nach 72 Stunden 0,678 32 801 472 

» 144 > 0,610 2 505 

»216 » 0,604 Platten steril 

> 288 » 0,593 8. 

In Versuch III, wo trotz der Verdünnung der Gehalt des 
Harns an Hanistoff nur wenig geringer war als bei Versuch I 
(nämlich 1,03 gegen 1,3) ergab sich fast genau das gleiche wie 
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bei Versuch I : starke Vermehrung der Keime innerhalb 72 Stun- 
den mit das Maximum der Keimzahl überdauernder Harnstoff- 
zersetzung, dann rasche Abnahme der Keimzahl bei fast con- 
stantem Harnstoffgehalt. 

Hiergegen wichen die Ergebnisse der Versuche IV und V 
mit einem Anfangsgehalt der Ilnrnmischung an Harnstoff von 
0,719 und 0,709°/ 0 von den übrigen Versuchsergebnissen nicht 
unwesentlich ab. Zunächst war bei Versuch IV noch am f>. Tage 
ein sehr hoher Keimgehalt und am 9. Tage noch ein ansehn- 
licher Keimgehalt nachzuweisen. Trotz dieses relativ viel höheren 
Keimgehaltes war aber die Harnstoffzersetzung sehr gering; in 
den ersten 210 Stunden überhaupt nicht nachweisbar, dann bis ^ 
höchstens 9°/ 0 insgesammt ansteigend. In Versuch V erfolgte 
das Absinken der Keimzahl bei zuletzt fast constantem Harn- 

t 

stoffgehalt etwas langsamer als bei Versuch I und III, nachdem 
innerhalb 3 Tagen etwa eine starke Vermehrung der Keime und 
bis zum 6. Tag die Hauptzersetzung des überhaupt zerlegten 
Harnstoffes erfolgt war. 

Man wird nicht fehl gehen, wenn man annimmt, dass dieses 
unerwartet ungünstige Resultat, dass bei besserem Wachsthum 
(bis zum 6., ja 9. Tag andauerndem höheren Keimgehalt) die Ge- 
sammtleistung der Harnstoffspalter eine viel geringere und durch 
eine offenbar der Verdünnung zuzuschreibende Verschlechterung 
des Nährmaterials verursacht war. Unterschiede in der Harn- 
zusammensetzung können dieses Resultat kaum bedingt haben, 
da die Versuche mit unverdünntem und verdünntem Harn fast 
gleichzeitig und mit ein und demselben Mischharn aus mehreren 
Auffangszeiten angestellt wurden. 

Die Frage nach dem Einfluss der Alkalescenz durch das ge- 
bildete Ammoniak konnte aber an der Hand dieser 3 Versuche 
mit verdünntem Harn nur verneinend beantwortet werden. Denn 
wenn die ammoniakalische Reaction bei den ersten Versuchen 
dem Wachsthum und der Lebensthätigkeit der Harnst« »ffspalter 
hinderlich war, konnte sie es bei Versuch IV und V jedenfalls 
nicht in dem Maasse sein, und doch war hier die Lebens- 
thätigkeit, gemessen durch die Grösse der Harnst» Versetzung, 
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bedeutend geringer. In Versuch III aber, wo sie am intensivsten 
überhaupt war, war die Wachsthumsheminung vom 3. Tag ab 
ebenso wie bei Versuch I und II. 
Tabelle I. 



Ver 




Zahl der Keime 




suchs- 


Charakter der Nährlösung 




im ccm 


1 


Nr. 




72h 


144h 


216h 


288h 


i 

A 


TTnvAivlilnritAr Horn mit 1 Rlnnui 

uuveruiinnver nuru mit 1,0* proc 








» 1 






15 531 


42,7 
MU1. 


0 




II 


Unverdünnter Harn mit 1,80 proc. 








III 


Mit 1 Theil Wasser verdünnter Harn 


22914 


53,5 
Mill. 


14 

Mill. 


- 




mit 1,03 proc. Harnstoff .... 


11523 


894 285 


0 


0 1 


IV 


Mit 2 Tbeilen Waaser verdünnter Harn 










V 


mit 0,72 proc. Harnstoff .... 
Mit 2 Theilen Wasser verdünnter Harn 


39 296 

j 


12,7 

MiU. 


19,5 
Mill. 


89 778 




mit 0,71 proc. Harnstoff .... 




82,8 
Mill. 


2 505 


0 

1 



Vermehrung des Mikrococcus ureae liquef. in unverdünntem 

und verdünntem Harn (HI, IV, V). 

Keime im Cubikcentimeter. 
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Das lässt sich aus der Zusammenstellung der Daten in der 
folgenden Tabelle, die durch die theilweise graphische Dar- 
stellung ergänzt wird, leicht übersehen. 

Tabelle I. 



Harnstoffgehalt 

in V. 


Harnstoff Zersetzung 


Ammoniakgehalt 
in*/o 


72h 


144h 




72b 


144h 


216h 


288h 


72h 


144h 


216h 


28S'> 


1,17 


1,05 


0,96 


0,96 

1 


13,2 


21,9 


28,8 


28,8 


0,09 


0,16 


0,22 


0,22 


1,57 


1,47 




0,64 


12,8 
12,0 


183 






0,13 


0,19 






0,90 


0,69 


0,64 


82,8 


87,3 


37,3 


0,07 


0,19 


0,22 


0,22 


0,72 


0,72 


0,72 


0,67 


0 


0 


0 


7 


o 


0 


0 


0,03 


0,68 


0,61 


0,60 


0,69 

: 


4,4 


13,6 


14,8 


16,4 


0,02 


0,06 


0,06 


0,07 



HarnstoffzerBetzung durch Mikrococcus urene liquef. in unverdünntem Harn 
(I u. II) und verdünntem Harn (III, IV, V). 
Procente zersetzten Harnstoffs. 
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Nicht unerwähnt möchte ich lassen, dass die Harnstoff- 
abnahme in den Harnen natürlich noch eine Zeit lang, nachdem in 
den Versuchsprotokollen das Maximum der Keimzahl zu Tage 
getreten war, andauern musste, auch wenn jetzt schon eine Ab- 
nahme der Keimzahl einsetzte, da diese ja nicht plötzlich er- 
folgte. Bei kürzeren Fristen zwischen den Probeentnahmen würde 
diese Fortdauer der Harnstoffzersetzung durch die noch höhere 
Keimzahl deutlich veranschaulicht worden sein ; doch konnte ich 
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wegen der gehäuften analytischen Arbeiten bei den gleichzeitig 
2u mehreren angestellten Versuchen kürzere Fristen nicht wählen. 

Es konnte nach diesen Versuchsergebnissen scheinen, als ob 
die Alkalescenz durch das in der Nährlösung sich anreichernde 
Ammoniak oder dieses selbst einen das Wachsthum der Mikro- 
coccen hemmenden, vielleicht sogar tödtlichen Einfluss ausübte, 
da bei den Versucheu mit verdünnten Haruen die Abnahme der 
Keimzahl nicht so rapid erfolgte. Es konnte aber auch möglich 
sein, dass in den verdünnten Harnen, welche schlechtere Er- 
nährungsbedingungen boten, das Vermögen der Harnstoffspaltung 
verringert wurde, wenn auch das Wachsthum weiter ging. Auf- 
fällig war immer, dass die noch vorhandenen Harnstoffspalter 
(vgl. oben S. 270) auf der Platte sich nicht mehr vermehrten. Ich 
entschloss mich daher zu weiteren Versuchen mit unverdünntem 
und verdünntem Harn, dem phosphorsaure Magnesia zugesetzt 
war; der Zusatz sollte bewirken, dass ein Theil des gebildeten 
Ammoniaks in Form von phosphorsaurer Ammoniakmagnesia, 
die sich ja auch bei der spontanen Harngährung reichlich ab- 
setzt, unlöslich abgeschieden und somit aus der Nährflüssigkeit 
entfernt wurde. Die Versuche verliefen folgendermaassen : 

TL Versuch. 

Unverdünnter Harn mit einer Messerspitze phosphorsaurer Magnesia 
versetzt. 

Derselbe enthielt nach Beschickg. Harn8toff ™ % Keime im ccni 



mit Mikroc. ureae liquef. 


2,149 


59 613 




nach 72 Standen 


1,649 


2 072 971 




> 144 


1,093 


2302 




> 216 


0,717 


Platten steril' 


auch bei 


> 288 


0,646 


ebenso 


directer 


» 360 


0,635 


ebenso 




> 432 


0,642 


ebenso 


d. Harns. 



Y1I. Versuch. 

Unverdünnter Harn mit l,9proc. phosphorsaurer Magnesia vereetst 

Derselbe enthielt nach Beechickg. Har » 8toff in Vo Keime im ccm 
mit Mikroc. ureae liquef. 2,104 — 
Nach 72 Standen 1,495 12 585 034 

» 144 » 0,901 552 480 

> 216 > 0,615 201402. 

» 288 » 0,469 Platten zeigen eine beginnende 

Secundarinfection. 
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TUI. Y ersuch. 

Verdünnter Harn, hergestellt durch Zusatz von zwei Theilen Wasser, 
versetzt mit l,3proc phosphorsaurer Magnesia. 

Derselbe enthielt nach Beschick«. »» % Keime im ccm 

mit Mikroc. nreae liqucf . 0,778 — 

nach 72 8tunden 0,768 

> 144 » 0,682 
» 216 , 0,670 

> 288 . 0,668 



62 536 321 
1 129 755 
2004. 

Platten steril (auch bei directer 
Aussaat der Harnmischung). 



Diese Versuchsergebnisse sind in mehrfacher Weise merk- 
würdig. Zunächst fällt auf, dass im unverdünnten Harn eine 
ganz erhebliche Mehrzersetzung von Harnstoff statthatte. Es betrug 
die Procent-Abnahme an Harnstoff bei 

Versuch VI Versuch VII Versuch VIII 



nach 72 Stunden 


23,3 


29,0 


1,3 


» 144 




50,9 


57,2 


12,3 


> 216 


* 


P)C>,6 


70,8 


13,9 


» 288 


: 


70,0 


77,7 


15,4 


» 360 


•» 


70,0 







Vermehrung des Mikrococcus ureae liquef. in mit phosphorsaurer Magnesia 
versetztem unverdünntem Harn (VI u. VII) und verdünntem Harn (VIII). 

Keime im Cubikcentimeter. 
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Harnstoffzersetzung durch Mikrococcus ureae Hquef. in mit phosphorsaurer 
Magnesia versetztem unverdünntem Harn (VI und VH) und verdünntem 

Harn (VHI). 
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Im verdünnten Harn dagegen war die Zersetzung kaum 
grösser als bei Versuch IV und V. Aber wiederum ist die 
Keimzahlvermehrung bei dem Versuch mit verdünntem Harn 
wie auch die Dauer der Keimzahlerhöhung grösser als bei den 
Versuchen mit unverdünntem Harn. Es scheint dies doch dafür 
zu sprechen, dass verdünnter Harn ein schlechteres Nährmedium 
für die Mikroorganismen ist als unverdünnter. (Vgl. auch die 
graphische Darstellung.) Die überraschende Erscheinung, dass 
die im unverdünnten Harn gewachsenen Keime so rasch ver- 
schwinden, kann übrigens auch eine Täuschung sein, verursacht 
dadurch, dass sie nicht mehr auf gewöhnlicher Gelatine aus- 
wuchsen — auch auf Harngelatine bildeten sie keine Colonien. 
Vorhanden sind sie jedenfalls noch, vielleicht in Dauerformen (?). 

Sicher ist, dass die Gegenwart der phosphorsaureu Magnesia 
im unverdünnten Harn die Fähigkeit der Keime, Harnstoff zu 
spalten, steigerte. Ist das eine Wirkung der Bindung des freien 
Ammoniaks, womit stärkere Alkalescenz der Nfthrflüssigkeit ver- 
mieden wird, oder der Entfernung des Ammoniaks aus der 
Flüssigkeit durch Bildung des Magnesiumammoniumphosphats? 
Zur Entscheidung dieser Frage ist zunächst zu berechnen, ob die 
phosphorsaure Magnesia ausreichte, das Ammoniak vollständig 
zubinden. Bei Versuch VI, einem orientirenden Vorversuch, wurde 
die Menge der zugesetzten phosphorsauren Magnesia nicht be- 
stimmt. Die »Messerspitze« enthielt jedenfalls nicht viel des 
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leichten voluminösen Präparates. Bei Versuch VII wurden zu- 
gesetzt l,9°/ 0 . Da 131 g phosphorsaurer Magnesia hinreichen, 
um 17 g Ammoniak zu binden, waren folgende Mengen Ammo- 
niak, welche durch die Harnstoffspaltung gebildet wurden, ge- 
bunden worden. 

Menge des zersetzten Menge den ent- Menge- der gebun- 
Harnstoffte itand. Ammoniak« denen phoaphora. 



für 100 ccm für 100 ccai Magn. für 100 ccm 

nach 72 Stunden 0,609 g 0,347 2,67 

» 144 » 1,203 * 0,686 5,28 

»216 > 1,489 » 0,849 6,54 

> 288 i 1,635 > 0,932 7,08. 

ÄnlSaÄÄ M Ä d r m Z b nlÄ" 

n lw c 100 ccm 

nach 72 Stunden 0,247 0,100 

> 144 » 0,247 0,439 

»216 » 0,247 0,602 

» 288 » 0,247 0,685. 



Man sieht, dass die gegenwärtige Menge phosphorsaurer 
Magnesia nicht annähernd ausgereicht hat, das gebildete Am- 
moniak zu binden. Im Gegentheil ist durch die intensive Harn- 
stoffzersetzung soviel Ammoniak gebildet worden, dass viel 
höhere Alkalescenzgrade zustande kamen als bei den Versuchen 
I und II. 

Man könnte annehmen, dass die phosphorsaure Magnesia 
so zersetzt wurde, dass die gleichzeitig mit dem Ammoniak aus 
dem Harnstoff entbundene Kohlensäure die Magnesia belegt und 
das Ammoniak die Phosphorsäure gebunden hätte. 262 g phos- 
phorsaure Magnesia würden die Bindung von 51 g Ammoniak 
gestatten. Aber auch hierbei würde nur 50% Ammoniak mehr 
neutralisirt worden sein, und schon nach 72 Stunden würde 
fast alle phosphorsaure Magnesia aufgebraucht gewesen sein. 

Schwerlich kann hienach die Alkalescenz die Ursache der 
geringeren Harnstoffzersetzung der Versuche I und II gewesen 
sein, noch weniger aber die Gegenwart des Ammoniaks. Hierin 
bestärkt mich auch ein weiterer Versuch (IX), bei dem dem 
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Harn (unverdünnt) Gyps *) zugesetzt wurde. Der Gyps setzt sich 
mit dem kohlensauren Ammoniak in der Weise um, dass kohlen- 
saurer Kalk und schwefelsaures Ammoniak, das im Wasser leicht 
löslich ist, gebildet wird. Bei Gegenwart reichlicher Gypsmengen 
musste in meinem Versuch überhaupt keine oder nur eine sehr 
schwache Alkalescenz auftreten. Alles Ammoniak blieb aber in 
Lösung. Wäre seine Gegenwart für die Entwickelung und Lebens- 
thätigkeit der Harnstoffspalter störend, so müsste dies aus dem 
Verlauf des Versuches zu erkennen möglich sein. 

IX. Yersack. 

Unverdünnter Harn mit reichlichem Gypazusatz. Der Gyps bildet im 
Kolben ein dickes Sediment von mehreren Millimetern Höhe und muss 
nach der Berechnung aasreichen, alles Ammoniak in Form von schwefel- 
saurem Ammoniak zu binden. 

Der Harn enthielt nach Beschickg. IIa ™ 8toff in % Keime im ccm 



mit Mikroc. ureae liquef. 


1,750 


14 672 


nach 72 Stunden 


1,670 


22 893 800 


» 144 


1,514 


30060000 


> 216 


1,349 


46090046 


» 288 


1,228 


16346642 


» 360 


1,087 


6 277 782 


> 482 


0,946 


260246 


> 604 » 


0,97 


16 080. 



Die Wachsthumsförderung des Gypazusutzes ist augenfällig. Das Maxi- 
mum der Keimzahl wurde erst am 9. Tag erreicht. Am 21. Tag Mar die 
Keimzahl noch immer 16 000. Aber die Harnstoffspaltung war diesem guten 
Wachsthum der Mikrococcen nicht entsprechend. Es betrug die procentische 
Abnahme des Harnstoffs 

nach 72 Stunden 10,0 

> 144 » 18,5 

» 216 » 22,9 

» 288 80,0 

> 360 » 37,9 

> 432 > 46,9 
» 604 » 45,9 



Diff. 3,5 
» 9,4 
> 7,1 
» 7,9 
» 8,0 
i 0. 



1) Die Landwirthe verwenden häufig Gyps als Zusatz zur Jauche, um 
das Ammoniak zu binden und so die Verluste durch das Entweichen gan- 
förmigen Ammoniaks zu verhindern. 
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Was aber bei den bisherigen Versuchen niemals zu con- 
statiren war, ist hier zu constaiiren, nämlich eine gewisse Con- 
stanz der Zersetzung, nachdem zur Zeit der grössten Keimzahl 
ein Höhepunkt der Zersetzung erreicht war. 

Ein Gift für den Harnstoffspalter ist das Ammoniak daher 
nicht. 

Welche Rolle die phosphorsaure Magnesia und der Gyps 
bei der Harnstoffspaltung durch Mikrococcus ureae liquefaciens 
spielen, kann ich nach diesen wenigen Versuchen nicht sagen. 
Vielleicht sind sie gute Nährsalze, vielleicht Reizmittel für die 
Harnstoffspalter wie das Kochsalz für die Cholera Vibrionen. 
Eine Entscheidung werden wohl die weiteren Versuche, die 
jetzt im Institut fortgesetzt werden, bringen. 

Als wesentliches Ergebnis der mitgetheilten Versuche möchte 
ich das betrachten, dass gezeigt werden konnte, in welch hohem 
Grad durch Concentration des Nährmittels und durch bestimmte 
Salze das Wachsthum und die harnstoffspaltende Thätigkeit des 
Mikrococcus ureae liquefaciens beeinflusst werden kann. 

Aehnliches vermochte auch Brodmeier 1 ) für den Proteus 
Hauser darzuthun. Doch wurde bei seinen Versuchen das Wachs- 
thum der Keime nicht zahlenmässig belegt, sondern nur als gut 
oder schlecht abgeschätzt, und ausserdem währten seine Ver- 
suche höchstens 24 Stunden. 

Auf der Tabelle II auf Seite 282 habe ich die Ergebnisse der 
Brodmeier'schen Versuche zusammengestellt. 

Bei Zusatz von 1 — 5% Traubenzucker zur Harnstofflösung 
erfolgte zwar Wachsthum, aber keine Harnstoffzersetzung. 

Aus der Tabelle wird ersichtlich, dass saure Reaction und 
Salze wie Mg S0 4 die Thätigkeit und Vermehrung des Proteus 
hemmten, alkalische Reaction und andere Salze (Kochsalz) sowie 
Peptone sie förderten. Der hemmende Einfluss des Mg S0 4 
wurde aber weit übertroffen durch den fördernden guter Nähr- 
mittel (Peptone) (siehe Vers. VII u. XI). 



1) a. a. O. 
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Ich möchte sodanu auf Grund obiger Versuchsresultate noch 
darlegen, wie gross die stoffliche Leistung des Mikrococcus ureae 
lüjuefaciens bei raeinen Versuchen war, und wie rasch die Ver- 
mehrung derselben, wenigstens anfänglich, erfolgte. Für diese 
Darlegung ist als Voraussetzung zu nehmen, dass die Vermeh- 
rung der Keime bis zum (beobachteten) Höhepunkt der Keim- 
zahl in regelmässiger (geometrischer) Progression vor sich ging, 
und dass ebenso die Harnstoffzersetzung in geometrischer Folge 
sich steigerte, ferner dass der Harnstoff ausschliesslich in kohlen- 
saures Ammoniak zersetzt wurde und nicht etwa ein grösserer 
Theil desselben zum Aufbau der Mikrococcenzellen diente. 

Verwendbar für diese Darlegungen sind die Versuche I, II, 
III, IV, VI, IX, bei welchen der Anfangsgehalt der Harne an 
Keimen ermittelt wurde. 



Versuch 


Anzahl der Keime pro 
ccni 


Harnstoff inner- 
halb 72 Stunden 
zersetzt pro ccm 
in mg 




zu Beginn 


imcb 72 Stuudon 


I 


16 581 


42 720 270 


1,78 


II 


22 914 


53 568 423 


2,31 




11523 


894 285 


1,24 


IV 


39 296 


12 771413 


0 




59613 


2072 971 


5,0 




14 572 


22 893 300 


1,8 



Daraus berechnet sich folgende mittlere Keimzahl und 
mittlere Zersetzungsgrösse für 1000 Keime und folgende Ver- 
mehrungsgeschwindigkeit (Zeit zur Theilung). 



i 

Versuch 

1 


Mittlere Ori-o- 
tnetr.) Keim- 
zahl während 
72 Stunden 


HaroMoff 
zersetzuntf 
wahrend 72 Std 
mir 


Z«tr»t>l/ui)|p>- 
Krii.*M' von 
1000 Keimen 
mg 


ZerM'UUllK»- 

(ctoms« von 
1000 Keimen 
pro Stunde m; 


Mittlere 
Thellungxzelt 
eine« Keimes 
In Stunden 


I 


814 548 


1,78 


0,0022 


0,00 003 


6,3 


II 


1 107 910 


2,31 


0,0 021 


0,00003 


6,5 


III 


101 513 


1,24 


0,0 122 


0,00017 


11,6 


IV 


_ 


0 


o 


0 


8,8 


VI 


351 534 


5,0 


0,0 142 


0,0002 


14,4 


IX 


| 577 582 


,8 


0,0031 


0,000043 


7,0 
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Die mittlere Zersetzungsgrösse für 1000 Keime schwankte, 
ebenso wie die Theiluugszeit nicht unerheblich, erstere fast um 
das 6— 7 fache, letztere um fast das Doppelte. Eine gewisse 
Gesetzmässigkeit lässt sich bei diesen Schwankungen nicht ver- 
kennen, insofern nämlich einer grösseren Theilungszeit eine be- 
deutend grössere Zersetzung entsprach. Je schneller die Theilung 
vor sich ging, desto weniger wurde zersetzt, und es sieht fast 
so aus, als ob die Zersetzung geringer würde, wenn die Ver- 
mehrung eine besonders rege wäre. Sollte sich die Erscheinung 
bestätigen lassen und auch bei anderen Spaltpilzen nachzuweisen 
sein, so würde damit auf die Lebensvorgänge im Spaltpilzkörper 
ein neues Licht geworfen. 

Ich hätte gerne die Zersetzungsgrösse für die Gewichtsein- 
heit der Spaltpilzmasse berechnet, konnte aber leider keine so 
üppigen Culturen des Mikrococcus ureae liquefaciens auf festen 
Nährsubstraten erzielen, um eine annähernd genaue Bestimmung 
der auf die Gewichtseinheit entfallenden Keimzahl vorzunehmen. 
Um wenigstens eine Vorstellung von der Leistung des Mikro- 
coccus ureae liquefaciens nach Körpermasse zu machen, will 
ich mich der von v. Nägel i 1 ) gemachten Angabe bedienen, 
dass von den kleinen Spaltpilzen im trockenen Zustande etwa 
30 Billionen auf 1 g entfallen; bei einem durchschnittlichen 
Wassergehalt der Spaltpilzzellen von 80°/ 0 , würden etwa 6 Bil- 
lionen Spaltpilze in feuchtem Zustand auf 1 g kommen. Da 
1000 Zellen von Mikrococcus ureae liquefaciens in 1 Stunde 
0,00003 — 0,0002 mg Harnstoff zerlegt haben, würde 1 g Körper- 
masse des Mikrococcus in wasserhaltigem Zustand in der Stunde 
180 g — 1200 g Harnstoff zu zersetzen befähigt gewesen sein, 
1 kg also 180 — 1200 kg, fürwahr eine gute Stoffwechsel- 
leistung, aus der sich auch ersehen lässt, welche Bedeutung im 
Haushalt der Natur diesen kleineu Lebewesen zukommen kann. 

1) C. v. Nage Ii, Die niederen Pilre. München 1877, S. 7. 
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Beiträge zur Kenntnis der thermophilen Bacterien. 

Von 

Dr. med. et phil. Georg Michaelis. 

(Aua dem hygienischen Institute der Universität Berlin.) 

Die Untersuchungen, über welche nachstehend berichtet 
werden soll, beziehen sich auf die Frage des Vorkommens von 
thermophilen Bacterien im Brunnenwasser. Herr 
Geheimrath Rubner beauftragte mich, das Wasser von ver- 
schiedenen Brunnen in den Strassen Berlins nach dieser Rich- 
tung zu prüfen und die Lebenseigenschaften der eventuell ge- 
fundenen thermophilen Arten genauer zu ermitteln. 

Was die Literatur über thermophile Bacterien im allgemeinen 
angeht, so verweise ich hier auf die im Hygienischen Institute 
zu Berlin ausgeführte Arbeit von Oprescu. ! ) 

Für meine Untersuchungen wählte ich sowohl Kessel- wie 
Rohrenbrunnen 2 ), und zwar letztere von ganz verschiedener Tiefe, 
um das Versuchsmaterial möglichst verschieden zu erhalten. 

Das Wasser wurde stets in mehreren mit sterilisirten Watte- 
pfropfen fest verschlossenen sterilisirten Erlenmeyer 'sehen 
Kölbchen nach */ 4 bis */ 2 stündigem Pumpen aus den Brunnen 
entnommen und sofort zur Verarbeitung in das Institut gebracht. 

Um eine Uebersicht über die in den einzelnen Proben über- 
haupt enthaltenen Keime zu erhalten, wurden von jeder Wasser- 

1) Archiv f. Hygiene, Bd. XXXIII, 1898, S. 164. 

2) Die nothwendigen Angaben über Alter und ConBtruction der Brunnen 
verdanke ich der V. Stadt. Bau-Inspection tu Berlin. 

19* 
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probe auch Gelatineplatten gegossen, und zwar mit Einsaat von 
1 ccin, 0,5 und 0,1 ccm Wasser auf je 1 Reagenzröhrchen Nähr- 
gelatine. Die Anzahl der Keime wurde mit Hilfe des Wolff- 
h ügel'schen Zählapparates festgestellt. Im voraus bemerkt sei, 
dass sich kein constantes Verhältnis zwischen der Anzahl der 
Keime des Wassers überhaupt und der Anzahl der darin vor- 
kommenden Thermophilen ergeben hat. 

Ob thermophile Bacterien in den Wasserproben vorhanden 
waren, wurde wie folgt bestimmt: In ein Reagenzröhrchen mit 
sterilisirter Nährbouillon wurde eine etwa gleich grosse Menge 
des zu untersuchenden Wassers hinzugefügt und das Röhrchen 
sofort in einen Brütschrank mit 57 0 Innentemperatur gestellt. 
Im Verlauf der Untersuchungen ergab sich, dass solche Röhrchen 
öfters nicht angingen; deshalb wurden später grössere Mengen 
Wassers verwendet und so stets ein positives Resultat erzielt. 
Am zuverlässigsten erwies es sich, ein Erlenmeyer'sches 
K ö 1 b c h e n , das zu etwa gleichen Theilen das zu untersuchende 
Wasser und Bouillon oder Glycerinbouillon enthielt, anzusetzen ; 
es trat dann immer im Verlauf von ca. 24 Stunden bei 57° im 
Brütschrank eine deutliche Trübung der Flüssigkeit im Kölbchen 
ein. Dann galt es, Reinculturen der in den Kölbchen vor- 
handenen Thermophilen zu erhalten. Die dazu nöthigen isolirten 
Colonien wurden durch das von Günther beschriebene Con- 
densationswasser-Impfungsverfahren l ) leicht erlangt. Verwandt 
wurden dazu Röhrchen mit 3proc. Nähragar, da wegen der 
hohen Temperatur ininderprocentiges nicht brauchbar war. Von 
den so erhaltenen isolirten Colonien wurde theils auf Agar- 
rölirchen, theils in Agar -Petrischalen überimpft. Die gewon- 
nenen Reinculturen wurden den weiteren Untersuchungen unter- 
worfen. 

Auf diese Weise ist es mir gelungen, vier verschiedene 
Arten thermophiler Bacillen zu gewinnen, welche vier 
verschiedenen Brunnen entstammen. 



1) C. Gunther, Einführung in da* Studium der Bacteriologie, 5. Aufl., 
1898, S. 208. 
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Diese wurden in ihrem Verhalten gegen folgende Nährböden 
geprüft: Agar, Kartoffel, Milch, Blutserum, Bouillon und Gela- 
tine, und zwar bei Temperaturen von 57°, 70° und 37°. Ferner 
wurde ihr Gährungsvermögen gegenüber Traubenzucker und 
Milchzucker, ihro Fähigkeit der Indolbildung bestimmt und bei 
den entwickelten Gelatineculturen der Nachweis von Fermenten 
versucht. Eigenbewegung und Sporenbildung wurden durch 
Untersuchung im hängenden Tropfen und durch gefärbte Trocken- 
präparate festgestellt; ausserdem wurde auf etwaiges pathogenes 
Vermögen untersucht. 

1. Kesselbrunnen Klosterstrasse Nr. 74, gegenüber 
dem Hygienischen Institut. 

Die Anzahl der Keime in dem Wasser, mit dem gewöhnlichen Platten- 
verfahren geprüft, betrug 600 pro 1 cem 

Der gewonnene thermophile Bacillus (ich nenue ihn > Bacillus ther- 
mophilns aquatilis liquefaciens«) wuchs auf Agar platten bei 67° 
sehr Üppig in Form von dicken, kreisrunden, glänzenden Colonien, welche 
sich innerhalb 20 Stunden über das Niveau des Nährbodens erheben. Im 
Agarröhrchen bei 57° gleiches Wachsthum. Dicker, intensiv glänzender, 
zusammenhängender, erhabener Belag mit. glatter Oberfläche, der, vielfach 
gekerbt und eingebuchtet, nach oben mit dem Impfstrich in einzelne kreis- 
runde Colonien ausläuft. Bei 70° üppiges Wachsthum von gleicher Be- 
schaffenheit. Bei 37° war während Htägiger Beobachtung auf dem Agar 
kein Wachsthum zu bemerken. Auf der Kartoffel entstand bei 57» ein 
gelblicher, fettig glänzender, allmählich bräunlich werdender Belag, der am 
Rande einzelne rundliche Colonien aufwies. Bei 70° und 37° wurde kein 
Wachsthum bemerkt. Die Milch gerann nach Ueberimpfung der Cultur 
weder bei 57° noch bei 70° oder 37 9 . Auf dem Blutserum war nach 
24 Stunden bei 57° eine feingekörnte weissliche Oberfläche zu sehen, des- 
gleichen bei 70°. Bei 37° wurden keine Colonien sichtbar. Bouillon 
war nach 24 Stunden stark getrübt, ihre Oberfläche mit einem schillernden, 
einem Insectenflügel gleicheuden Häutchen bedockt Gl ycerinbouillon 
wurde ebenfalls stark getrübt, doch kein oberflächliches Häutchen gebildet. 
Die Oberfläche von geimpfter Gelatine bedeckte sich bei 57° mit einem 
dicken, grauweissen Häutchen. Um in derartigen Gelatineculturen eventuell 
eingetretene Peptonisirung des Nährbodens festzustellen, wurden die be- 
treffenden Röhrchen — in dor Weise, wie es bereits von Oprescu') ge- 
schah — in Eiswasser eingestellt. Bis auf eine kleine Schicht an der Ober- 
fläche erstarrte die ganze Gelatine. Ho konnte eine geringe Verflüssigung 
nachgewiesen werden. Bei 37° war kein Wachsthum in der Gelatine 

1) a. a. ( ). 
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bemerkbar. Indol Hess sich in der Bonilloncaltur nicht nachweisen. — Die 
mikroskopische Untersuchung zeigte schlanke Bacillen, die etwa 2 bis 4 ^ 
lang waren. Nach ca. 24 Stunden trat reichliche Spore nbildung auf. 
Die Sporen waren endständig und so geformt, dass Bacillen mit Sporen 
völlig einem Tennisschläger glichen. Mit Ehrl ich 'scher Fuchsinlösung 
wurde leicht eine prachtvolle Sporenfärbung erreicht. Bei der Untersuchung 
im hängenden Tropfen wurde zunächst nur Molecularbewegung festgestellt 
Bei genauer und langdauernder Beobachtung sah man jedoch, dass sich ab 
und zu ein Stäbchen schnell schwimmend durch die Massen der übrigen 
hindurchdrängte. Die Löf f ler 'sehe Geisseifärbung gab entsprechende 
Resultate ; es Hessen sich sehr zahlreiche, ziemlich lange schön geschwungene 
Geisseifäden nachweisen, die nach allen Richtungen von den Bacillen 
ausstrahlten. 

Ich möchte hier gleich bemerken, dass der Befund bei den 
übrigen drei von mir studirten thermophilen Arten der gleiche 
war. Schien die Beobachtung im hangenden Tropfen auch zu- 
nächst oft ein negatives Resultat bezüglich der Eigenbewegung 
der Bacterien zu ergeben, eine genaue, oftmals wiederholte 
Untersuchung und schliesslich die Geisseifärbung fielen stets 
positiv aus. 

Nach der Gram 'sehen Methode Hees sich der untersuchte Bacillus 
(wie auch die übrigen drei) färben. Die bei 70° gezüchtete Cultur zeigte 
unter dem Mikroskop ausgesprochene Involutionsformen. Die Bacillen 
waren zu langen Fäden ausgewachsen, Sporenbildung war fast gar nicht 
vorhanden, die Tinctionsfähigkoit eine sehr mangelhafte. 

2. Kesselbrunnen, Jüdenstrasse Nr. 11. 

Anzahl der Keime, durch Gelatine festgestellt, 20000 pro 1 ccm. 

Der gewonnene thermophile Bacillus (»Bacillus thermophilus 
aquatilis liquef aciens acrobiust) wuchs auf der A g a r platte bei 57° 
sehr üppig und schnell, farnblattähnliche flache Gebilde auf der Oberfläche 
erzeugend und dieselbe in etwa 18 Stunden ganz überziehend Diese Cultur 
erscheint (im Gegensatz zur vorigen, glänzenden) völlig matt und stumpf. 
In Agarröhrchen bei 57° gleichartiges Wachsthum. Die matte Oberfläche 
wird, besonders am unteren Ende des Röhrchens, von Spinngewebsfäden 
gleichenden, kammartigen Erhöhungen durchzogen. Bei 70* gleiches, doch 
nicht so üppiges Wachsthunj. Bei 37 * kein Wachsthum auf Agar bemerkbar. 
Die Kartoffelröhrchen zeigen nach 24 Stunden folgenden Befund: 
Trockener, glanzloser, grauer Belag von flacher Beschaffenheit, an einzelnen 
Stellen kreidig aussehend,! mit farnblattähnlichen Rändern, die Oberfläche 
ganz überziehend. Bei 70* wurde kein Wachsthum auf der Kartoffel beob- 
achtet Milch gerinnt nach Einsaat des Bacillus nicht. Die Blutserum- 
cultur zeigt bei 57« ein ähnliches Aussehen wie die Agarcultur, eine matte, 
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graue, durch zahlreiche Faltungen unterbrochene Oberfläche. Bei 70 0 gleich- 
artiges, doch viel schwächeres, bei 37° kein Wachsthum. Bouillon- 
röhrchen sind nach 24 Stunden leicht, doch völlig getrübt, die Oberfläche 
ist mit einem feinen Häntchen bedeckt. Glycerinbouillon röhrchen 
zeigen dagegen massige Trübungen und eine dicke Kahrahaut, die nach 
48 Stunden fast doppelte Dicke erlangt hat In den Gelati ne röhrchen ist 
das Wachsthum bei 57« sehr stark; es zeigt sich ein dicker Bodensatz, im 
Innern der Gelatine Bröckchenbildung, die Oberfläche ist von einem Häutchen 
bedeckt. Nach Erstarrung der Gelatine in Eis ist eine starke Verflüssi- 
gung bemerkbar. Bei 37° ist ähnliches, doch schwächeres Wachsthum in 
der Gelatine vorhanden. Indolre actio n in Bouilloncultur fällt negativ 
aus. Mikroskopisch erscheinen die Bacillen als längliche, 2 bis 4 /« grosse 
Gebilde. Sporenbildung tritt bei 57° nach etwa 24 8tuuden auf; die 
Sporen sind fast mittelständig, rundlich und 2 p gross. Die Bacillen haben 
Eigenbewegnng und sehr viele lange Geiaselfäden ; sie färben sich nach 
Gram. 

3. Röhrenbrunnen, Strasse am Circus 5 (seit 1802/93 
fertig, 70 m tief). 

Anzahl der Keime in 1 ccm 45. 

Der gewonnene thermophile Bacillus (»Bacillus thormopbilus 
aquatilis chromogen es«) wächst auf der Agar platte bei 57° sehr 
üppig, sich in 24 Stunden über die ganze Oberfläche flach ausdehnend, die- 
selbe mit einem gleichmäßig glatten, glänzenden Ueberzug versehend. Die 
Farbe desselben sticht nicht charakteristisch vom Agar ab. Im Agarröhrchen 
gleiches Wachsthum. Der Impfstrich läuft in vereinzelte kreisrunde Colonien 
aus. Am Rande deB Condensationswassers findet sich eine deutliche, intensiv 
braunröthliche Farbstoffablagerung. Bei 70° besteht ebenfalls starkes, gleich- 
artiges Wachsthum mit Farbstoffbildung auf dem Agar. Bei 37° sind erst 
nach vier Tagen auf der Agarflaehc kleine Colonien mit Farbstoffbildung 
bemerkbar, nach acht Tagen kräftigeres Wachsthum mit intensiverer Farb- 
stoffbildung. Auf der Kartoffel bilden sich keine Colonien. Einsaat in 
Milch bringt dieselbe nicht zum Gerinnen. Das Blutserum bedeckt sich 
bei 57° mit einer dünnen, weißsglänzenden Oberfläche, die überall einen 
glatten Rand zeigt. Bei 70 und 37" zeigt sich ein gleichartiges, doch be- 
deutend schwächeres Wachsthum. Bouillon trübt sich in 48 Stunden 
sehr stark unter Bildung einer dicken, fest zusammenhängenden Kahmhaut. 
Auf Gelatine ist kein Wachsthum zu beobachten. I u d o 1 roaction ist 
nicht vorhanden. Mikroskopisch erscheinen die Bacillen als schlanke 
Stäbchen, 2—4« gross; S po r e n bildung tritt nach 20 Stunden auf und gibt 
den Bacillen, da die Sporen fast endstaudig sind, Trorumrlschlägerforin. Die 
Bacillen tragen sehr /ahlreiche lange Geissein und färben sich nach 
Gram. In Cultnren , die bei 70° gehalten werden, ist fast keine Sporen- 
bildung zu bemerken; die Bacterien zeigen hier ausgesprochene Involutions- 
formen (lange Fäden und schlechtes Färbungsvermögen). 
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4. Röhrenbrunnen, Neuer Markt 2/3 (seit 1879 fertig, 
20,8 m tief). 

Anzahl der Keime in 1 ccm 100. 

Der gewonnene thermophile Bacillus (»Bacillus thermophilus 
aqua tili 8 anguinosus<) zeigt auf Agar platten bei 57' nach etwa 
22 Stunden lange des Impfstrichs sehr üppiges Wachsthum; durch zahl- 
reiche bogenförmige Ausbuchtungen von ziemlich gleicher Grösse werden 
schlangenförmige Contouren gebildet. Die Cultur ist graugelblich ge- 
färbt, glänzend und von zäh -schleimiger Beschaffenheit Im Agarröhrchen 
zeigt der Impfstrich eine gleiche Beschaffenheit, in der Nähe desselben 
zeigen sich zahlreiche einzelne, kreisrunde Colonien mit glattem Rande, die 
sich über die Oberfläche erheben. Bei 70° ist ein gleiches, sehr üppiges 
Wachsthum auf dem Agar zu constatiren. Bei 37« zeigen sich äusserst 
geringe Spuren von Colonien, die auch nach 16 Tagen nicht grösser ge- 
worden sind. In den K arto ff el röhrchen tritt bei 67° ein massiges Wachs- 
thum in Form eines gelblichen, nicht zusammenhängenden Belags auf. Bei 
70° zeigt rieh dasselbe Bild, der Belag ist aber noch spärlicher; bei 37° 
tritt gar kein Wacbsthum auf. Die Milch gerinnt nach siebentägiger Be- 
obachtung weder bei 57° noch bei 70° oder 37°. Auf erstarrtem Blut- 
serum bildet sich längs des Impfstriches nach 48 Stunden ein dicker, 
grauweisser Belag, in dem sich zahlreiche Colonien in Form von mehr oder 
minder grossen Körnern über die Oberfläche erheben. Bei 70° ist ein 
Wachsthum von gleicher Beschaffenheit bemerkbar. Bei 37° kein Wachs- 
thum. In Bouillon tritt bei 57° nach 24 Stunden eine massige Trübung 
auf, die nach 48 Stunden sehr stark und allgemein verbreitet ist Auf der 
Oberfläche zeigt sich ein dünnes glänzendes Häutchen. Die Glycerin- 
bouillon ist nach 24 Stunden völlig getrübt. Ein Häutchen ist nicht vor- 
handen. Im Gelatine röhrchen zeigt sich bei 67° sehr geringe, nicht 
charakteristische Trübung; bei 70° das gleiche Verhalten. Die Prüfung der 
Bouilloncultur auf I n d o 1 reaction fällt negativ aus. — Die Bacillen sind 
schlanke, längliche Stäbchen, 2—4// gross. Nach 24 Stunden werden reich- 
lich grosse ovale Sporen gebildet, die oft grössor als die Bacillen selbst 
sind. Eigen Bewegung ist deutlich; die Bacillen tragen an ihren Enden 
und Seiten sehr viele lange Geisself äden; sie lassen sich nach Gram 
färben. 

Das Gährungsvermögen der so bestimmten vier Arten 
von Thermophilen wurde durch ihre Einwirkung auf Trauben- 
zucker- und Milchzucker-Bouillon, welche nach der Angabe von 
Th. Smith in Gährungskölbchen eingefüllt wurde, festgestellt. 
Es wurden mit jeder Cultur vier Kölbchen geimpft: ein Milch- 
zuckerbouillon-Kölbchen mit 0,5 °/ 0 und eines mit 2°/ 0 Milckzucker, 
ferner zwei Traubenzuckerbouillon-Kölbchen, das eine mit 0,5 °/ 0 , 
das andere mit 2°/ 0 Traubenzucker. Die Einsaat fand in alle 
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Kölbchen zu gleicher Zeit statt. Der Versuch wurde stets bei 
57° angestellt. 

Bacillus thermophilus aquatilis liquef aciens: Nachdem 
die Einsaat in alle vier Gahrungskölbcben stattgefunden, wurden sie in den 
Brütschrank mit 57° Innenteraperatur hineingebracht. Die erste Beobachtung 
wurde nach 24 Stunden gemacht und ergab Folgendes: Gasbildung war 
nirgends vorhanden. Die Milchzuckerkölbchen zeigten eine deutliche Trübung 
im offenen Schenkel, dessen Bouillonoberfläche mit einem dünnen Hautchen 
bedeckt war. Der geschlossene Schenkel war völlig klar Die Reaction der 
•/jproc. Bouillon ist deutlich alkalisch, der 2proc. nach 24 Stunden neutral, 
nach 48 Stunden deutlich alkalisch. Die Traubenzuckerkölbchen zeigen 
dagegen eine deutliche Trübung sowohl im offenen, wie auch im geschlossenen 
Schenkel. Die Kcaction der '/»proc. Traubenzuckerbouillon iBt ausgesprochen 
sauer, der 2proc. von gleicher Beschaffenheit. Der genannte Bacillus greif t 
also Traubenzucker an, Michz ucker dagegen nicht. Hieraus 
kann man nach Th. Smith') schliefen, dass der Bacillus facultativ 
anafrob ist, eine Folgerung, die durch das Wachsthum desselben in dem 
geschlossenen Schenkel der Traubenzuckerbouilloncultur zur Gewissheit wird. 

Bacillus thermophilua liquefaciens aerobius; Die Einsaat 
findet in einem 2proc. Milchzuckerbouillonkölbchen und in '/»• un ^ 2proc. 
Traubenznckerbouillonkülbchen statt. Nach 24 Stunden war nirgends Gas- 
bildung bemerkbar. Im Milchzuckerbouillonkölbchen war starke, gleich- 
massig dichte Trübung im offenen Schenkel ; der geschlossene war völlig 
klar. Die Reaction war schwach alkalisch Nach 48 Stunden war die 
Reaction stark alkaliHch geworden, dor geschlossene Schenkel jedoch völlig 
klar geblieben. In genau derselben Welse verhielten sich auch die Culturen 
in >/,- und in 2 proc. Traubenzuckerbouillon, sowohl was die Art der Trübung, 
wie was die chemische Reaction der Bouillon angeht. Der Bacillus greift 
also weder Milch- noch Traubenzucker an; er gehört zu den 
obligat aeroben Arten. 

Bacillus thermophilus aquatilis chromogenes: Mit diesem 
Bacillus werden gleichfalls ein '/,- und ein 2proc. Milchzuckerbouillonkölb- 
chen und ein und ein 2proc. Traubenzuckerbouillonkülbchen geimpft. 
Nach 24 Stunden int folgender Befund zu erheben: Gasbildung nirgends ein- 
getreten. In beiden Milchzuckerbouillonkölbchen zeigt sich im offenen 
Schenkel ausgesprochene Trübung, der geschlossene Schenkel ist dagegen 
völlig klar. Die Reaction ist im '/iProc. Kölbchen schwach alkalisch, im 
2proc. die gleiche. Nach 48 Stunden ist die Reaction im 1 /sP roc - stark 
alkalisch geworden, im 2proc. ist sie dieselbe geblieben. Von den Trauben- 
zuckerbouillonkölbchen zeigt nach 24 Stunden das 1 / 1 \>roc. eine neutrale, das 
2proe. eine schwach sauere Reaction. Nach 48 Stunden ist die Reaction 
im ersteren schwach sauer geworden; im 2proc. Traubenzuckerbouillon- 
kölbchen findet sieb zu dieser Zeit stark sauere Reaction. Der Bacillus 



1) Centralblatt f Bact, 1. Abth., Bd. 18, 1895, S. 4 u. 7. 
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vergäbrt also, wenn auch langsam, Traubenzucker, greift 
Milchzucker dagegen nicht an. Er ist facultativ anaerob. 

Bacillus thermophilus aquatilis anguinosus: Die Einsaat 
fand wiederum in einem */r und einem 2proc. Milchzackerbouillonkölbchen und 
in einem '/,- und einem 2proc. Traubenzuckorbouillonkölbchon statt. Nach 24- 
stündigem Aufenthalt im Brutschrank bei 57" zeigte sich folgendes Ergebnis: 
Gasbildung kam nirgends zur Beobachtung. In den offenen Schenkeln aller 
vier Gahrungskölbchen war eine deutliche Trübung eingetreten, wahrend die 
geschlossenen 8chenkeln der Milchzuckerbouillonkölbchen völlig klar, die 
der Traubenzuckerbouillonkölbchen leicht getrübt waren. Die Reaction bei 
beiden Milchzuckerbouillonkölbchen ist alkalisch, in dem 1 l i proc. Trauben- 
zuckerbouilloukölbchen ist sie stark alkalisch. Die Reaction der 2proc. 
Traubenzuckerbouillon ist stark sauer geworden. Nach 48 Stunden ist die 
Reaction bei allen Kölbchen unverändert geblieben, die Trübung der Milch- 
zuckerbouillon im offenen Schenkel hat stark zugenommen, und die Bouillon 
ist von langen, schloimigen Faden durchzogen; die Trübung der '/»proc. 
Traubenzuckerbouillon ist im offenen und geschlossenen Schenkel dichter 
geworden. Nach vier Tagen ist die Reaction im 2proc. Traubenzucker- 
bouillonkölbchen gleich stark sauer geblieben, die Trübung ist aber eher 
geringer geworden. Der Bacillus greift also Milchzucker nicht an: 
Traubenzucker wird jedoch angegriffen, und zwar viel schneller 
als durch den Bacillus thermophilus aquatilis liquefaciens und als durch den 
Bacillus thermophilis aquatilis chromogenes. Der in Rede stehende Bacillus 
ist, wie die eben genannten, facultativ anaörob. 

Bezüglich der Pathogenität meiner vier Thermophilen 
haben Impfversuche an Mäusen ergeben, dass dieselben für 
diese Thiere nicht pathogen sind. 

Das Endergebnis meiner Untersuchungen ist also 
folgendes: Auch im Brunnenwasser gibt es thermophile 
Bacterien, von denen ich vier unter einander verschiedene Arten 
feststellen konnte. Ihnen gemeinsam ist dieses : Sie sind schlanke 
Stäbchen, 2 bis 4 // gross, mit Sporenbildung und Eigenbewegung 
begabt. Indolrcaction findet man bei ihnen nicht. Sie greifen 
(mit Ausnahme von Bacill. thermophil. aquatilis liquefaciens 
acrobius, welcher weder Traubenzucker noch Milchzucker an- 
greift) wohl Traubenzucker, aber nicht Milchzucker an. Sie sind 
facultativ anaerob (mit Ausnahme von dem oben genannten 
Bacillus, der obligat aerob ist), sie färben sich nach Gram und 
sind nicht pathogen. Sie sind Bacterien, für deren Reinculturen 
das Temperaturoptimum etwa zwischen 50 bis 60° liegt, 
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da sie bei 57 0 schnelles, kräftiges Wachsthum, deutliche Eigen- 
bewegung, kräftige Sporenbildung, gutes Färbungs- und Gärungs- 
vermögen zeigen. Bei 70° treten überall Involutionsformen auf. 
Bei 37 0 konnte ich auch nach längerer Zeit (den Bacill. thermoph. 
a<|uat. chromogenes ausgenommen) fast gar kein oder nur sehr 
schwächliches Wachsthum beobachten. 

Im Gegensatz zu Schillinger 1 ), der vor kurzem von den 
Thermophilen im allgemeinen sagte, die hohe Temperatur sei 
nicht ihr Optimum, sie seien viel mehr thermotolerant als ther- 
raophil, muss ich für die von mir gefundenen Arten sowohl die 
Bezeichnung »therraophil« festhalten, als auch behaupten, 
dass die hohe Temperatur durchaus ihr Temperaturoptimum sei. 

Aeussere Gründe verhinderten mich, noch längere Zeit auf 
das Studium dieser interessanten Bacterien zu verwenden, vor 
allem der Frage ihrer Bestimmung im Haushalte der Natur 
näherzutreten. Bemerken möchte ich noch, dass es mir bei 
keiner der von mir studirten vier Arten gelang, dieselbe mit 
einer der in der Literatur beschriebenen zu identificiren. 

Ich schliesse meine Arbeit mit dem ergebensten Dank an 
meinen sehr verehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. Günther, 
der mir während derselben stets mit vielseitiger Anregung und 
freundlichster Hilfe zur Seite stand. 

1) Hygien. Rundschau, 1898, Nr. 12: Ueber thermophile Bacterien. 



Digitized by Google 



Ueber die Ausnutzung der körperlichen Arbeitskraft in 

hochwarmer Luft. 



Von 

Privatdocent Dr. Heinrich Wolpert. 

(Aus dem hygienischen Institut der Universität Berlin.) 

In einer früheren Arbeit hatte ich den Nachweis geliefert, 
dass für den Arbeitenden bei hoher Lufttemperatur eine niedrige 
relative Luftfeuchtigkeit erforderlich ist, und unter Aufführung 
von Zahlen als Grundlagen für Berechnungen, die Vermeidung 
der Schweisssecretion beim Arbeitenden als ein Ideal bezeichnet, 
das auf verschiedenem Wege erstrebbar, dem Ventilationstechniker 
als Leitstern für Neuconstructionen dienen sollte 1 ). In Fortfüh- 
rung jener Versuche, bei denen lediglich die Einwirkung trockener 
und feuchter, ruhender Luft auf den bekleideten Arbeitenden 
mit einer Leistung von 5000 mkg/St. (»mittlere Arbeit«) und 
15000 mkg/St. (»sehr schwere Arbeit«) studirt worden war, habe 
ich aus einer neuen Versuchsreihe zu ersehen versucht, wie sich 
die Empfindungen und respiratorischen Ausscheidungen ver- 
hielten und wie weit man bei schwerster körperlicher Arbeit 
in hoch warmer Luft (32 bis 33°) jenem Ideal der Schweiss- 
vermeidung nahe kommen könne, wenn zu der abkühlenden 



1) Dieses Archiv, Bd. XXXVI, Schluss der Abhandlung: »Ueber den 
Kinfluss der Luftfeuchtigkeit auf den Arbeitenden«. 
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Wirkung trockener Luft noch andere physikalische Kühlungs- 
mittel hinzukamen. 

Versuche, in welchen der Bekleidete bei dieser Tem- 
peratur (32 bis 33°) in trockener ruhender Luft eine maximale 
Arbeitsleistung ausführte, lagen also bereits vor. Ich Hess nächst« 
dem auf den bekleideten Arbeitenden einen trockenen Wind, 
drittens auf den nackten Arbeiter trockene ruhende Luft und 
endlich viertens auf den nackten Arbeiter einen trockenen Wind 
einwirken. Zum Vergleich wurden Ruheversuche unter gleichen 
Bedingungen eingeschoben. 

Wie früher war Diener Br. Versuchsperson und zwar in der 
gleichen, stets im Respiratiouszimraer verwahrt bleibenden Ver- 
suchskleidung, wo es sich um »bekleidete Versuche« handelte; 
in den »nackten Versuchen« trug er nur Badehose, die aber 
ebenfalls vor und nach den Versuchen, nebst dem mit in den 
Kasten genommenen Taschentuch, gesondert gewogen wurde 1 ). 
Die Art der vorausgehenden Ernährung blieb die gleiche. In 
den Wiudversuchen wurde die secundliche Windgeschwindig- 
keit von 8 m wie früher gewählt und hervorgebracht. Auch in 
allem Übrigen wurden die gleichen Versuchsbedingungen wie in 
den bisherigen Versuchen beibehalten. 

Die Versuchszeit belief sich stets auf vier Stunden. Die 
Ventilation des 7% cbm fassenden Versuchskastens wurde in 
gewohnter Weise als eine durchschnittlich viermalige in der 
Stunde normirt, so dass während eines Versuchs in der Regel 
120 cbm Luft aspirirt wurden und der Luftinhalt des Kastens 
sich 16 mal erneuerte. 

Zur Festsetzung seiner äussersten Arbeitsgrösse Hess ich 
Br. zunächst bei 12 — 15°, soviel Meterkilogramm als er irgend 
zu bewältigen im Stande war, am Ergostat abarbeiten. Eis stellte 
sich heraus, dass ca. 20000 mkg/St. sein absolutes äusserstes 
Maximum waren. Dieses stündliche Pensum wurde nun für die 

1) Die Gewichtsänderungen der wahrend eines Versuchs im Kasten be- 
findlichen hygroskopischen Gegenstande müssen bei Berechnung der 
Wasserdampfabgabe berücksichtigt, Gewichtszunahmen dem berech- 
neten Werth angerechnet, Abnahmen abgerechnet werden. 
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anzustellenden Versuche bei 32 bis 33° gewählt, und die Ver- 
suchsperson konnte es bewältigen — allerdings im Einzelfalle 
leichter oder schwerer nach Maassgabe der Versuchsbedingungen 
(Kleidung und Wind, oder nackt und Windstille, oder nackt und 
Wind) und manchmal überaus schwer. 

In Kleidung ohne Wind waren der Versuchsperson pei 
33° und 24°/ 0 r. F. überhaupt nur 10000 mkg/St. abzuarbeiten 
möglich gewesen (Versuch Nr. 277); bei 28° und gleichbleiben- 
der Luftfeuchtigkeit, 26°/ 0 r. F., hatte er es freilich bis auf 
16125 mkg/St. gebracht (Versuch Nr. 280); bei 33° und 60% 
r. F., jedoch mit aller äusserster Kraftanstrengung nicht über 
5375 mkg/St. zu leisten vermocht (Versuch Nr. 273). 

Die vorliegenden Versuchsresultate geben nun in erschöpfen- 
der Weise Aufschluss nicht nur über die respiratorischen Grössen 
bei gleichmässig noch höherer Arbeitsleistung {20 000 mkg/St.) und 
über die subjectiven Empfindungen dabei, sondern auch über 
eine Reihe anderer wichtiger Faktoren, wie Temperatur, relative 
Feuchtigkeit, C0 2 -Gehalt der über der Haut gelagerten Luft- 
schicht u. s. w. Auf Grund eines Vergleiches dieser Erhebungen 
wird sich die Beantwortung der Frage ermöglichen lassen, ob 
und in wieweit einer Ausnutzung der körperlichen Arbeitskraft bei 
hoher Lufttemperatur gesundheitliche Bedenken entgegenstehen. 

Das Tabellenmaterial, welches der Uebersichtlichkeit halber 
am Schluss dieser Mittheilung zusammengefasst ist, mag man 
sich hier eingeschoben denken: zunächst die chronologisch ge- 
ordnete, nach den Versuchsprotokollen berechnete General- 
tabelle (Abtheilung I— XI, S. 306—316), sodann fünf Tabellen 
Einzelversuche (Tab. I — V, S. 317 — 320) in bestimmter, an- 
steigender Ordnung der Resultate und endlich einige Tabellen mit 
ebenso geordneten Mittelwerthen (Tab. VI— XIII, S. 320—322). 

Tabelle I (S. 317) führt die Versuche nach ansteigender 
Wärmeempfindung auf. Zwischen die Ruhevorsuche: »Ruhe — 
nackt — Wind« (1) und »Ruhe — Kleidung — Wind« 
(3) fügt sich der Arbeitsversuch »Arbeit — nackt — Wind« 
(2) ein. Es folgen die Ruheversuche: »Ruhe — nackt — 
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windstille (4) und »Ruhe — Kleidung — windstille (5) 1 ), 
denen sich schliesslich die Arbeitsversuche: »Arbeit — nackt 
— windstille (6), »Arbeit — Kleidung — Winde (7) und 
»Arbeit — Kleidung — windstille (8) 2 ) anreihen. 

Die Grundlagen der Tabelle I wurden in der Weise gewon- 
nen, dass die von mir überwachte Versuchsperson in gleichen 
kurzen Zeitabständen, alle 10 Minuten, in ein vorgeschriebenes 
Schema eintrug, welcher Grad der Wärmeempfindung für die 
jeweils verstrichenen 10 Minuten im Mittel festzustellen war. 
Diese Eintragungen sind in Tabelle I auf Procente der Versuchs- 
zeit gerechnet. 

Aus Tabelle I ist ersichtlich, dass 20000 mkg/St. von der Ver- 
suchsperson in anscheinend rationeller Weise, d. h. ohne profuses 
Schwitzen, thatsächlich geleistet werden konnten, jedoch nur: 
Nackt und zugleich in bewegter (trockener) Luft. Hinsicht- 
lich des Wärmegefühls zeigt sich dieser Versuch: »Arbeit — 
nackt — Winde vollkommen gleich werthig mit: »Ruhe — 
Kleidung - Wind«; beide Male war es in 78 p.Ct. der Ver 
suchszeit nicht zu warm, und nur in 22 p.Ct. der Zeit trat etwas 
Stirnschweiss hervor. 

Ohne Wind konnte nackt sowohl, wie sogar in Kleidung, 
die gleiche Arbeit wohl auch geleistet werden, doch nicht ohne 
>3as8 die Kleider (bezw. die Badehose) förmlich am Leib festzu- 
kleben schienen und der Mann einen mehr oder weniger grossen 
Theil der Arbeitszeit von oben bis unten in Schweiss steckte, 
also sicherlich nicht in zweckmässiger Weise. Man kann die 
Schweissabgabe überhaupt nur als einen Nothbehelf des Körpers, 
die Ductus sudoriferi als Nothauslässe betrachten. 

Ordnet man, wie in Tabelle IV und VIII geschehen und 
besonders aus Tabelle VIII (S. 321) ersichtlich, die Versuche nach 
dem Anstieg der stündlichen Wasserdampfabgabe, so be- 
ginnt auch hier »Ruhe — nackt — Winde die Reihe (73 g). Bei 

1) Rahe — Kleidung — windstill, aus Versuch Nr. 283 der bereite 
veröffentlichten Reihe. 

2) Arbeit— Kleidung — windstill, aus Versuch Nr. 277 der be- 
reits veröffentlichten Reihe. 
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Windstille wird entsprechend meinen früheren Nachweisen 1 ) 
mehr Wasserdampf abgegeben (Ruhe — nackt — windstille 
112 g). Zwischenein fügt sich: »Ruhe — Kleidung — Winde 
mit 91g. Es folgt ebenso wieder mit einer Mehrung 1 ): » Ruhe — 
Kleidung — windstille (127 g). Weiter reihen sich die Arbeita- 
versuche an, erst die nackten Versuche »Wind« (175 g) und »wind- 
still« (204 g) 2 ), endlich: »Arbeit — Kleidung — Wind« mit 215 g, 
woran sich zweifellos, wenn durchführbar, wieder der entsprechende 
Versuch für »windstill« anreihen würde; denn Versuch Nr. 277 hatte 
schon für die halbe Arbeit (10000 m kg/St.) 205 g H 2 0 ergeben. 

Diese Wasserzahlen sind sicherlich nicht zu hoch, eher, und 
zwar wahrscheinlich meist, etwas zu niedrig, vielleicht theil weise 
um 5 bis 10 g/St. zu niedrig. Denn, wenn am Ende der vier- 
stündigen Versuchszeit, die Versuchsperson nass geschwitzt den 
Apparat verlässt und sich mit einem Tuch, das vor- und nach- 
her zur Ermöglichung einer Correctur gewogen wird, scheinbar 
sorgsam abtrocknet, so bleibt doch die Haut noch feucht und dieses 
auf etwa 20000 qcm sich vertheilende Adhäsionswasser 
mag wohl auf etwa 30 bis 40 g zu bewerthen sein. 8 ) 

Die Kohlensäure-Abgaben steigen vollkommen analog 
(Tab. V und IX); auch hier sehe ich meinen Nachweis von 

einer Verminderung der C0 2 -Abgabe in bewegter Luft 4 ) 

— • 

1) Wolpert, Ueber den Einfluss der Luftbewegung u. s. w. Archiv f. 
Hygiene, Bd. XXXIII, 8. 221 und Diagr. I auf S. 219. (Ebenso Hygienische 
Rundschau vom 1. Juli 1897.) 

2) Hierdurch ist der Beweis geliefert, dass da, wo eine Verminderung 
der Waeserdampfabgabe in bewegter Luft während der Ruhe eintritt, diese 
Verminderung auch für stärkste körperliche Arbeit gilt. Ein Arbeit- 
leißtender reagirt also auf den wärmeentziehenden Einfluss 
des Windes genau so wie ein Ruhender. Auch das Ablegen der 
Kleidung ändert hieran nichts. 

3) In Bolchen Fallen scheint mir die Annahme einer einfachen Adhäsion 
von Wasser an der Haut, bewirkt durch unvollkommenes Abtrocknen, näher 
zu liegen und jedenfalls die Adhäsion mehr in die Waagschale su fallen 
als eine etwaige Quellung. (Vgl. Archiv f. Hygiene, Bd. XXXVI, 8. 64.) 
Uebrigens ist hier gleichgültig, auf welchem Weg, ob mehr durch Adhäsion 
oder mehr durch Quellung oder ausschliesslich durch Adhäsion Wasser für 
die Bestimmung verloren geht. 

4) Archiv f. Hygiene, Bd. XXXIII, 8. 223 u. Diagr. IH auf 8. 224. 
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mehrfach bestätigt (21,0 gegen 24,7; 23,3 gegen 27,0). Die CO 2 - 
Abgabe während der Arbeit war etwa doppelt so gross als in 
der Ruhe (Tab. IX, S. 321). 

In diesen Versuchen wurde auch der Kohlensäuregehalt der 
über der Haut gelagerten Luftschicht, ferner ihre relative Feuch- 
tigkeit und ihre Temperatur gemessen. Die Entnahme der be- 
treffenden Luftproben für die C0 2 Bestimmung, die nach Be- 
endigung des Versuchs analysirt wurden 1 ), geschah viertelstünd- 
lich von der Umbilicalgegend, unter dem oberen Ende der Bade- 
hose in den sogenannten nackten Versuchen (eigentlich liegt 
auch hier theilweise Tricotbekleidung vor), und von derselben 
Stelle in den übrigen Versuchen. Ebendaselbst befand sich ein 
Lambrecht'sches Kleiderhygrometer mit angefügtem Thermo- 
meter 2 ), deren Anzeigen viertelstündlich notirt wurden. 

Der C0 2 - Gehalt der Kleiderluft war durchschnittlich be- 
deutend, d. h. um 0,63 bis 2,47 °/oo höher als in der Umgebungs- 
luft (Generaltabelle, Spalte 87, S. 315). In meinen früheren 
Messungen des CO 2 - Gehaltes der Kleiderluft hatte ich sogrosse 
Mehrungen nicht gefunden, aber auch bei so hoher Lufttemperatur 
noch keine Bestimmungen vorgenommen. Im übrigen führt eine 
vergleichsweise angestellte Betrachtung hier zu keinen weiteren 
Ergebnissen. 

Die Temperatur der Haut - Luftschicht (Generaltabelle, 
Spalte 15 bis 19, S. 307) schwankte im Versuchsmittel zwischen 
33,1° == 1,1° wärmer als Umgebungsluft, und 35,7° = 2,0° 
wärmer als Umgebungsluft; dabei betrug für das Versuchsmittel 
das Plus minimal 1,1°, maximal jedoch 3,5°. Der Höchstwerth 
für das Maximum mit 37,0° fand sich in den zwei schwerst er- 
tragbaren Arbeitsversuchen Nr. 307 (Arbeit — nackt — wind- 
still) und Nr. 303 (Arbeit — Kleidung — Wind). 34,5° als 
Mindestwerth für das Maximum wurde nicht nur bei »Ruhe — 
nackt — Winde (Nr. 309), sondern sogar bei »Arbeit — nackt 
— Wind« (Nr. 310) notirt. 

1) Wolpert, üeber den Koblenaäuregehalt der Kleiderluft. Archiv f. 
Hygiene, Bd. XXVII, S 298. 

2) Wolpert, Luft und Hygrometrie, Berlin 1898, S. 315, Figur 90. 
Archiv für Hygiene. Bd. XXXVI. 20 
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Die gleichzeitig halbstündlich im Anus gemessene Körper- 
temperatur (Generaltabelle, Spalte 20 bis 24, S. 307) bewegte sich 
im Versuchsmittel zwischen 37,5 und 38,1°. Als Maximum wurde 
minimal 37,8 bei »Ruhe — nackt — windstill« (Nr. 306) und 
auch bei »Arbeit — nackt — Wind« (Nr. 310) beobachtet, 
maximal aber 38,4° bei den schwerst ertragbaren Versuchen 
»Arbeit — nackt — windstill« (Nr. 313) und »Arbeit — Kleidung 

— Wind. (Nr. 305 und 308). Versuch »Arbeit — Kleidung 

— windstill«, für die gleiche Arbeitsleistung nicht oder zum 
mindesten nicht ohne Gefahr durchführbar, hätte sicher einen 
ferneren Anstieg ergeben. 

Einen ähnlichen Temperaturanstieg bis auf 38,2 0 erfuhr ich 
in früheren Selbstversuchen, z. B. in Versuch Nr. 62 für 
16000 mkg/St. bei 17° und 60% relativer Luftfeuchtigkeit 1 ). 
15000 mkg/St. war mein äusserstes Arbeitsmaximum. 

Es prägt sich also auch in dem Temperaturanstieg des 
Körperkerns und der Rindenschicht die grössere oder geringere 
Zweckmässigkeit der auferlegten Arbeitsbedingungen aus. 

Bevor noch näher auf die Feuchtigkeitsverhältnisse der 
Kleiderluft eingegangen werden soll, mag kurz ein anderer Punkt 
besprochen werden. 

Um womöglich auch die SauerstofEaufnahme und den re- 
spiratorischen Quotienten berechnen zu können, wurden in einem 
Theil der Versuche auch die Gewichtsabnahmen bestimmt (Tab. 
X bis XIII, nackte Versuche). Während der Arbeit erwiesen 
sich demnach höher als in Ruhe und bei Windstille höher 
als bei Wind folgende Faktoren, so dass die ansteigende Folge 
»Ruhe — Wind«, »Ruhe — windstill«, »Arbeit — Wind«, 
x Arbeit — windstill« gewahrt bleibt: Zunächst die Summen der 
respiratorischen Ausgaben und die respiratorischen Gewichts- 
abnahmen (Tab. X, S. 321); ebenso, obwohl die Harnmengen 
antagonistisch zur Wasserdampfabgabe genau umgekehrt sich ver- 
hielten, die Ausgaben inclusivo Harn, sowie die Gewichtsabnahmen 



1) Woldert, Archiv für Hygiene, Bd XX VT, S 48 und Diagramm 
auf S. 54. 



Digitized by Google 



Von Privatdoeent Dr. Heinrich Wolpert. 301 

inclusive Harn (Tab. XI, S. 322); gleicherweise die Sauerstoff- 
aufnahmen (Tab. XII, S. 322). 

Der respiratorische Quotient war zwar ebenfalls für die Ar- 
beit höher als für die Ruhe, aber auch bei Wind grösser als bei 
Windstille, und wir hüben hier die ansteigende Reihe: »Ruhe 

— windstille, »Ruhe — Wind«, »Arbeit — windstill«, »Arbeit 

— Wind« (Tab. XIII). Der Quotient H 2 0 : C0 2 zeigt ein An- 
steigen von »Ruhe — Wind« auf »Arbeit — Wind«, nächstdem 
auf »Arbeit — windstill« und »Ruhe — windstill« (Tab. XIII). 

In Anbetracht der besonderen Versuchsbedingungen, die zu 
Fettverlust zu führen wohl geeignet waren, hatte ich den re- 
spiratorischen Quotienten niedrig erwartet, doch nicht so ausser- 
gewöhulich niedrig, wie ich ihn thatsächlich fand (0,40 bis 0,65). 
Solche Werthe würden kaum anders als unter der Annahme einer 
namhaften Aufspeicherung von Sauerstoff oder von unvollkommen 
oxydirten Substanzen im Körper denkbar sein. Ob diese Bestim- 
mungen daher einen unbedingten Anspruch auf absolute Richtig- 
keit erheben können, lasse ich dahingestellt. Die indirecte Bestim- 
mung der Sauerstoffaufnahmen ist eben eine unsichere Sache, 
besonders da Wägungen auf einer Decimalwaage den Ausschlag 
geben 1 ). Mir scheint jedoch, die gefundenen Werthe sind wenig- 
stens relativ richtig, so dass wirklich der respiratorische Quotient 
nicht nur, was ohne weiteres glaubhaft, für Arbeit höher als für 
Ruhe, sondern auch für Wind höher als für Windstille war. 

Von grösserer Bedeutung sind die Feuchtigkeitsverhältnisse 
der über der Haut gelagerten Luftschicht (Tab. II und III, VI 

1) In Hinsicht auf die Bestimmung der Sauerstoffaufnahme ist es aller- 
dings principiell gleichgiltig, ob die Schlusswagung infolge einer adhäriren- 
den Sch weissschicht zu hoch, also die Gewichtsdifferenz zu niedrig ausfiel 
oder nicht Denn um die gleiche Grösse, um welche die Gewichtsdifferenz 
hierdurch verkleinert wird, werdon auch die Ausgaben gekürzt, und letztere 
sind bei der Berechnung der 0,-Auf nähme Minuend, die Gewichtsabnahme 
Subtrahend; O,- Aufnahme — (CO, + H,0) — Gewichtsabnahme, und 

32 

Q = - - - CO, : Oy Auf nähme. 

Für die Bestimmung der 0,-Aufnahme auf diesem Wege ist also nicht 
einmal ein gesondertes Wägen der Kleider vor und nach dem Versuch von 
Zweck, das Entkleiden kann gespart werden. 

20* 
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und VII, S. 318—321). Es zeigte sich, dass in allen Versuchen in 
dieser Luftschicht die absolute Feuchtigkeit und dementsprechend 
auch Tension und Thaupunkt höher als in der Umgebungsluft 
waren. Die relative Feuchtigkeit wies nur einmal einen ebenso 
hohen Mittelwerth auf und war im Uebrigen ebenfalls höher. 

Ordnet man die Versuche nach dem Anstieg des PJus an 
relativer Feuchtigkeit für die Haut-Luftschicht, so ergibt sich 
wiederum die alte ansteigende Reihe, wie wir sie schon zu 
Beginn für die Anordnung nach steigendem Wärmegefühl 
hatten (vgl. Tab. I, S. 317): 

1. Ruhe — nackt — Wind (Nr. 309), 

2. Arbeit — nackt — Wind, 

3. Ruhe — Kleidung — Wind, 

4. Ruhe — nackt — windstill (Nr. 311), 

5. Arbeit — nackt — windstill, 

6. Arbeit — Kleidung — Wind (Nr. 305), 

und zweifellos würde sich auch der Versuch »Ruhe — Klei- 
dung — windstill« wieder nach (4) und »Arbeit — Klei- 
dung — windstill« wieder nach (6) einfügen. Leider wurden 
bei diesen beiden, einer anderen Versuchsreihe angehörigen Ver- 
suchen die Erhebungen nach dieser Richtung nicht vorgenommen. 

Gleichzeitig mit der relativen bemerken wir auch die 
absolute Feuchtigkeit sowie die Tension und den Thaupunkt 
ansteigen, das Sättigungs- und Spannungsdeficit entsprechend 
fallen. 

Diese Verhältnisse werden ganz deutlich durch einen Blick 
auf die nachstehend zusammengestellten extremen Befunde 
(s. S. 304/305). 

Daraus folgt, dass sich die relative Zweckmässigkeit der Arbeits- 
bedingungen in einfachster Weise an dem Unterschied zwischen 
den relativen Feuchtigkeiten der Haut- Luftschicht und der Um- 
gebungsluft messen lässt. Die Arbeit ging leicht von der Hand, 
wenn beiderseits ungefähr die gleiche, besser noch dann und 
wann auf der Haut eine niedrigere relative Feuchtigkeit (vgl. 
Nr. 310, Spalte 36 und 30 der Genoraltabelle) herrschte. Die 
Arbeit führte jedoch leicht zu Wäruiestauuug und die Arbeits- 
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bedingungen waren daher hygienisch bedenkliche, wenn die rela- 
tive Feuchtigkeit der Kleiderluft um etwa 25°/o r. F. und mehr 
höher war als die Umgebungsluft. 

Aus den vorliegenden Versuchsresultaten dürfte allgemein zu 
schliessen sein: 

1. Auch in hoch warmer Luft, d. h. in Luft, deren Temperatur 
nur einige Grad unter Körpertemperatur liegt, lässt sich 
ohne hygienische Bodenken ebenso viel arbeiten, 
dieselbe maximale Arbeitsleistung wie bei 12 bis 15° er- 
zielen, wenn die Arbeitsbedingungen zweckmässige sind. 

2. Zweckmässige Arbeitsbedingungen für maximale Leistungen 
in hoch warmer Luft sind I. Trockenheit der Luft, II. Ab- 
legen der Kleidung während der Arbeit, III. Luftbewegung. 

3. Trockenheit der Luft (20 bis 30% r. F. oder weniger) ist 
für maximale Leistungen in hochwarmer Luft die wichtigste 
Vorbedingung, wichtiger als Ablegen der Kleidung. Aber 
nacktes Arbeiten bei Windstille ist unbedenklicher als 
bekleidetes Arbeiten bei 8 m Windgeschwindigkeit. Ab- 
solut unbedenklich lassen sich bei hoher Lufttemperatur 
die grössten Arbeitsleistungen nur nackt in bewegter 
trockener Luft, geringere nackt in ruhender trockener 
Luft, noch geringere bekleidet in bewegter trockener Luft, 
wieder geringere bekleidet in ruhender trockener Luft, 
die geringsten bekleidet in ruhender feuchter Luft aus- 
führen. Bekleidet in ruhender trockener Luft von 33° 
(und 24 °/ 0 r. F.) kann man ungefährdet höchstens halb so 
viel, bekleidet in ruhender auch nur mässig feuchter Luft 
von 33° (und (J0 0 / 0 r. F.) nicht viertel so viel als nackt in 
bewegter trockener Luft von 33° (und 24°/ 0 r. F.) arbeiten. 

4. Ein objectives Kriterium für die ungefährdete Ausführung 
bezw. Fortführung einer Arbeit in hochwarmer Luft ist 
der Unterschied der relativen Feuchtigkeit der Haut-Luft- 
schicht und der Umgebungsluft. Ist dieser Unterschied 
stark positiv zu Gunsten der Haut-Luftschicht, so droht 
Wärmestauung. 
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Generaltabelle, Abtheilung I. 





Art des 
Versuchs 






Produk- 
tion 
stündlich 


Auf 1 L Ruft 


c * 


iSr, 


Arbeit 
lnkg/St 


Datum 
1899 


Zustrom 


Abstrom 


Abstroinplus 






CO, 


IU> 


Co. 


ILO 


CO, 


11,0 


CO, 


1RO 


Ii 


t 


• ■ 


1 1 1 


1 V 


l 








r> 


t; 


7 


$ 




303 


Arbeit, 
Kleidung;, 
Wind 8 in 


20 000 


31. 1, 
Dienstag 


38,0 


193 


2,10 


mu 
5,35 


m« 
3.59 


uiU 
12,0ä 


mg 
+ 1,49 


mg 
+ 7,30 


+ 20 


30 4 

i 


Ruhe, 
Kleidung, 
Wind 8 in 


0 


1 II, 
Mittwoch 


23,3 


91 


2,20 


0,03 


2,79 


9,11 


+ 0,59 


+ 2,48 


— 28 


305 

i 


Arbfit, 
KU-i'lun^, 
Win«! 8 „» 


20 000 


•» IT 

Donnerstag 


05,9 


200 

| 


2,00 

i 


0,28 


4,18 


14,50 


+ 2,18 


+ 0,22 


f. 08 


300 


Ruhe, 
nackt, 
Windstille 


0 


3 II , 
Frei tau 


20,2 


102 


1,83 


5,99 


2,09 


9,23 


+ 0,86 


+ 3,24 


- 12 


307 


Arbeit, 

DMckt, 

Windstille 


20 000 


•1 II., 

Sonnabend 


34,4 


104 


2,21 


0,12 


3,20 


9,20 


+ 1.05 


+ 3,14 




30» 


Arbeit, 
Kleiduny, 
Wind 8 in 


20 an) 


« ii-, 

Montag 
7. II., 

i 

Dienstag 


43,2 


185 


2,23 


4,70 


3,58 


10,41 


+ 1,35 


+ 5,71 




30«. i 


Ruhe, 
nackt. 
Wind S in 


0 


21,0 


73 


1,94 

i 


5,23 


2,59 

| 

| 


7,40 


+ 0,65 


+ 2,23 


+ « 


310 


Arbeit, 
nackt, 
Wind H tu 


20 000 


8 IL, 
Mittw-i < h 


45,3 


175 


1,93 


5,40 


3,52 


11,39 


+ 1,59 


+ 5,99 


-17 


311 


Ruhe, 
tun Kt, 

Windstille 


o 


10 II, 
i reitau 


23,1 


121 

» 

l 


2.25 


7,57 


2,92 


11,07 


+ 0/.7 


— •— 3 p <j0 


+ 3 


312 


Arbeit, 
nackt, 
Windstill.- 


20 WO 


15. 1! , 
Mittwoch 


i:.,5 


303 


1,o3 


0,83 


2.94 


15,43 


+ 1,81 


+ 8,6.) 


--17 


313 


A rln'il, 
nackt, 
Windstille 


IMKjO 


IS II, 

Sonnabend 


• 

37,2 


133 

i 


1 73 


0,11 


2,80 


9,80 


-J- 1,07 


+ 3,75 


4- 3 


31 1 

1 
i 


A rbeil , 
nackt, 
Windstille 


20 <m 


1.) II . 

Sonnt:.,,' 


f>i .:• 


277 


I,7o 


0.41 


3,6t 1 


11,43 


+ 1,90 


+ 8,02 


+ & 
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Temperatur 



Luft 



Haut 



■ 



Körper 

3 



Nr. 



10 n 



IL> 13 14 



16 17 



32,0 
32,1 
31,3 



31,o 35,0 34,0 31,5 35,7 35,0 37,0 35,0 35,0 

j 2,0 



•28,0 
31,0 
30,0 



31,0 28,0 31,0 



31,9 ,31,0 



32,1 
32,0 
31,4 
31,9 
32,5 
31,8 



33/» 
32,0 
33,5 



31,7 

-h 2,T 



32,0 



3C.0 32,0 35,0 



37,5 

+ 2,8 
bz — 5,5 



32,5 31,0 
32,0 31,0 



34,8 34,0 36,0 34,5 



+ 2,7 

34,3 

1-3,0 



31,0 35,0 



30,0 34,0 



31,0 33/, 34,9 
f 3,1» 



31,0 33,0 



34,7 

+ 2,ti 



32,0 
32,0 
33,0 



35,0 



37,o 



36,0 



35,0 35.0 



37,2 
37,5 



37,8 



3o3 



37,6 



37,5 304 
. +2,5 



37,4 



38,4 37,8 1 37,6 305 
3,3 =+1,6 



37,8 



306 



37.9 
+ 3.1 
bz. 1 5,8 

37,6 
+ 3,3 
bz. - r 6,3 

37,7 37,5 38,0 37,6 38,0 307 

3,1 + 3,0 



37,5 
-r 2,'» 



37,6 

- 2.« 



30,0 



31.531,0 



33,5 33,5 30,0 



=+ 2,8 
bz. \ 5,8 

36,0 33,0 35,0 37,9 37,5 
• 3,2 
bz I 5.8 

33,1 31.0 34,5 32 0 31,5 37,6 37,5 



38,4 



37,8 
\ 4,H 



37,5 

=+ 2,5 



30S 



33.4 

•f- 2,0 



I 



31,0 33,0 



31,0 



35,0 



33,0 31,0 
32,0 32 0 



32,5 34,5 34,5 32,5 
35,4 35,0 

35.0 34,0 32,5 



=+4,5 
bz.-4 5,6 



38,0 38,0 37,8 309 



37,8 



+ 3,5 



30,0 34,0 32,0 30,0 



31,9 31,0 32,5 32,5 32,0 



33,'J 
+ 1,4 

34,6 

. 4- 2,8 



33,4 
-}-15 



32,«: 
33.5 
33 0 



37.6 37,5 
==+4.2 
bz 6,2 

37.7 37,5 38,0 
- 2,3 

bz. • 5,8 



-6,0 

37,8 
[ 3,3 



4 6,3 

37,5 

4-5,0 



3*,0 37.5 
-+2,5 • 2,0 



310 



311 



312 



35,0 



35,0 33,5 38.1 37,H 

=+3,5 



34,5 33 u 33.0 



bz,- 6,3 
37,7 

bz.- r 5,S 



37.5 



38,1 3S.2 38,0 313 
| 3,2 4- 4,5 

38,0 37,6 38,0 311 



+ 4,6 



4.5,0 
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Generallabelle, Abthelluag III. 





Relative Luftfeuchtigkeit 


Nr. 


Kasten 


Haut 


|Mittel 


Minimum 


Maximum 


tc 
a 

a 


» 

■o 

ß 

'X 


Mitt«) 


\ ff Z Mh t «_■_ — - 

iri i n 1 Ii i u ro 


I 




2fi 








30 


öl 


308 


24 


16% b. 34° (Haut 35°) 


33% b 31 1 /» 0 Haut 35"; 


16 


33 


46 


2«% b. 35° (Kasten 34*) 






= 5,97 absol Feucht. 


— 10,78absol. Feucht. 








— 11,00 absol. Feucht. 




= 31,32 Sättig.-Def. 


= 21,90 Sättig. Def. 








= 28,30 Sättig. Def. 


304 


24 


18% b. 33» (Haut 35°) 
— 3,37 absol. Feucht. 
= 32,01 Sättig Def. 


31% b. 28« Haut 37«) 
- 8,3K absol. Feucht. 
_ 18,64 Sättig -Def. 


31 


28 


29 


30% b. 32« (Kasten 2*«( 
— 10,07 absol.Feucht. 
^ 23,28 Sättig.-Def. 


306 


3, 


29%b.387,»(Haut34<>) 


35%b.3l\llaut347,<') 


30 


33 


72 


67%b.34V,« (Kasten 31' 


Ü 


= 10,54 absol.Feucht. 


= 11, 13 absol Feucht. 








— 25,66 absol. Feucht. 


, — 25,80 Sättig.Def. 


= 20,67 Sättig. Def. 








= 12,64 Sättig.-Def. 


306 24 


21% b. 30'/,° (Haut 34°) 


28% b. 30° ^Haut 32°) 


26 


24 


, «Jo 

1 


30% b. 34° ^Kasten 32* 






— 6,50 absol. Feucht 


8,44 absol. Feucht. 






1 


= 11,19 absol. Feucht. 






= 24,47 Sättig.-Dof. 


— 21,69 Sättig. Def. 








= 26,10 Sättig.-Def. 


30 < 


23 

1 


20% b. 31» (Haut 32°) 

— 6,36 absol. Feucht. 

— 25,44 Sättig. Def. 


29% b. 32» (Haut 35°) 
= 9,73 absol. Feucht. 
= 23,82 Sättig. -Def. 


25 


» 


33 


35% b. 35" ^Kasten 32* 
= 13,76 absol. Feucht. 
= 25,54 Sättig. Def 


308 


23 


18% b. 82° (Haut 34»/,*) 
= 6,04 absol. Feucht. 
■— 27,61 Sättig. -Def. 


32% b. 33° Haut 35«: 
— 1 1 ,32 absol Feucht. 
= 24,06 Sättig.-Def. 


22 


32 


48 

i 


33% b. 33« (Kasten 31« 
— 11,68 absol. Feucht. 
= 23,70 Sättig.-Def. 


309 


. 

! 


17% b. 34" (Haut 34») 
= 6,34 absol. Feucht. 
— 30,95 Sättig. Def. 


21% b. 32« (Haut 34»; 
--- 7,05 absol. Feucht. 
= 26,50 Sättig -Def. 


20 


19 


19 


17% b. 31« ^Kasten 31°; 

— 6,41 absol. Feucht. 

— 26,39 Sättig.-Def. 


810 


26 

1 


22% b. 32° (Haut 32»/,°) 


31% b. 30» (Haut 33° : 


27 


25 


29 


25% b. 33° (Kasten 30°; 




= 7,38 absol. Feucht. 
=~ 26,17 Sättig. Def. 


— 9,34 absol. Feucht. 
^ 20,79 Sättig.-Def. 






1 


— 8,85 absol. Feucht. 
- 26,53 Sättig.-Def. 


311 


■ 


27%b.33°;Haut357 s «) 


32%b.31»(Haut35«/ i ») 


27 


32 


41 


41% b 357/ (Kasten 31« 






— 9,55 absol. Feucht. 


= 10,18ab8ol.Feucht. 




i 




= 16,64 absol. Feucht. 






25 83 Sättig -Def 


21 62 Sättie Def 






= 23,81 Sättig.-Def. 


312 


32 


26% b. 33 '/,° (Haut 35«;' 
— 9,45 absol Feucht 


36% b 31« (Haut 34° 
-- 11, 46 absol. Feucht. 


33 


31 


63 

- f 


55% b. 34° ^Kasten 31» 
— 20,51 absol. Fmicht. 






_ 26,89 Sättig. Def. 


= 20,35 Sättig -Def. 




r ! 


16,78 SättiR-Def. 


313 


» 


21% b 32* (Haut 35°) 

— 7,05 absol. Feucht. 

— 26,50 Sättig.- Def. 


28%b.34°;Haut34'/ s "; 
- 10,44 absol.Feucht. 
_ 26,85 Sättig.-Def. 


26 


22 


51 


47%b.35VKasten31V s « 
= 18,47 absol.Feucht. 
-- 20,83 Sättig. Def. 


314 


31 

• 


28%b.327 1 °(Haut33 e ) 

— 9,65 absol. Feucht. 

— 24,82 Sättig.-Def. 


37% b. 32° (Haut 33«? 
-- 12,41 absol.Feucht. 
= 21,14 Sättig Def. 


28 


37 

j 
i 


68 

1 i 


59%b.33 a (Kasten 31' .» 
=— 20,87 absol. Feucht 
= 14,51 Sättig. Def. 
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— 



Relative I.uftfeiuhti-rkeit 



Haut 



Maxiiniiiu 



Mittel Minim. 



Haut Plus oilcr Minus 



% lel. Feucht. nml > Ct. Aenclerung 



Xr. 



Maxiin 



Anfang 



Kmlo 



:i:> 



16 



37 



60%,l>.36» Kasten 31%« 28 
2s,*3absol. Feucht 
12,f><; Sattig. Pef. 

35% b. H5» Kasten 31"' 30 
13,76 absol Feucht. 
25,54 Sättig Pef. 

75'/» b 34" Kasten 33' ,° 
27,97 absol Feucht. 
.9,32 Sättig I>ef 

46% b. 35° Kasten 32" 43 
- 1S,08 absol. Feucht 

21,22 Sattig Pef. 
3S%, b 35° Kasten 32» 

1 1,93 absol Feucht 

24,37 Sattig Pef 

60% Iv 35° Kasten 33" 33 
25,'. »4 ab.-ol. Feucht 
13,3»; Saltig 1 »et. 

24% b. 32° Ka-Uen31'.° 24 
K.05 absol. Feucht 
25,50 Sättig Pef. 

37%b.34' V' Kant. 33' 

1 1,17 uhsol. Feucht. 

24,13 Sattig Def. 
42% h 35%° Kasten 33" 

16,95 ab«ol Feucht. 

23,40 Sattig In f 

70"., b. 31 1 Kasten 32° 
2<i,l0 ubs<>!. Feucht. 
11.19 Satüg. Pef 

51% b. 35" Kasten 32 ' 
20,04 absol. Keucht. 
19,26 S:ltt ig.- Per. 

72% b. 33" Kasten 32' .." 72 
25, 17 absol Feucht. 
-«.1,91 Sättig - Pef 



22% 
— 92 p.Ct. 



54 



34 



- r 12% -\ 34% + 12",. ■ 
} 75 pCt. 



■ 21 p.Ct 

r ■*!% 
1 132 p Ct. 



-32% 



- 1% = 

- 3 p.Ct. 



3s % 12% + 6%, 
% 5U p.Ct 



47%, |- 37"/, 

f- 123p Ct. 



• 21% 



- 21% 

-4- 64 p Ct. 

- <>% 

- 21 p.Ct. 



303 



304 



• :'9'7, 
- UM]. Ct 



|- 72 p Ct. 



35 



66 



•■ i«r., 

■ 43 pCt 



} 32 p.Ct. 



-5%. %11% 
• 109p Ct. 



18 t 0% 

\ 0 p Ct. 



24 • 3" „ 

• 12 p.Ct. 



4"' 

. ii 



42 



70 



41 - 13-, ! 9%, 

• 46pCt 

|l I 

63 31». : 19' 

• 97 ].< : 



4'*;'., 

-10% 
• 15% 

i 37" . 



• 5» p.Ct 



306 



- 14', 307 

— 67 p.Ct. 



11"'., - 34V, 
50 p.Ct. — 106pCt 



308 



1*0 

•- 20 p.Ct. 



4- io°/ 0 = 

■ 37 p Ct. 



- 1% 

— 53 p Ct 



- 1°.., 

- 4 p.Ct 



■ 2S p.Ct. 



-• 56 p Ct. 
• 112p Ci • 103 p ct 



310 



311 



312 



51 46 •- 27« 



... yio. 



- 113p.Ct 



7o -.37"., r 31% 

' - iLtlp.Ct 

ll 



30' 



.-44» , 



• 2>„ 

• 96 pCt. 

44% — 
, 157 p.Ct 



%■ 2 4 " 

- 105 p.Ct. 

i :'3"„ 

— 89 p Ct. 
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Geneitltabelle, Abtheilung V. 



Nr. 



Art des 
Versuchs 



Absolute Luftfeuchligkeit 



Kasten 

• esc 
a c 

< £ 



- 



1 5 



Haut 



Haut Plus 



I TD 

a 

H 



mg H 4 0 in 1 L (u. p.Ct. Aenderang; 
Mittel Anfang j Endo 



ii 



40 41 42 43 44 45 



- 



4? 


4* 


4 5,03 mg 


10,44 mg 


^ + 84 p.Ct. 


= 4- 97 p.a. 


-f- 1,69 mg 


4- 4,46 mg 


= + 20 p.Ct 


^ + 50 p Ct. 


+ 16,32 mg 


4- 19,31 mg 


148p.Ct. 


--4 184 p Ct. 


+ 8,51 mg 


4- 7,30 mg 


— -f- 101 p.Ct. 


■- 4- 96 p.Ct. 


+ 4,69 mg 


4- e » 13 ™g 



303 



8,90 



3or. 



SOG 



307 



7,76 8,39 



7,63 



7,69 7,96 7,63 12,90 



7,00 



11,32 



Arbeit, 
Kleidung, 
i Wind 8 m :i 

304 Ruhe, 7,87 8,38 
Kleidung, ' 
Wind 8 m 

Arbeit, w:w io.:m w,4<» 
Kleidung, 
Wind 8 m 

Ruhe, 
nackt, 
Windstille 

Arbeit, 
nackt, 
Windstille 

308 1 Arbeit, 7,55 
Kleidung, 
Wind 8 m 

309 Ruhe, 
nackt, 

Wind 8 m 

310 Arbeit, 
nackt, 

I Wind 8 m 

311 Ruhe, 
1 nackt, 

Windstille 

312, Arbeit, 11,13 11,07 10,40 
nackt, 
Windstille 

Arbeit, 7,99 8,72 6,63 
nackt, 
Windstille 

Arbeit, 10,42 
nackt, 
Windsülle 



9,00 5,97 10,78 18,75 11,00 21,22 4 9,75 mg 4 5,03 mg 



28,01 25,66 29,80 



13,64 



6,34 1 6,54 6,04 



8,39 



9,81 



9,32 9,56 



7,53 
10,18 



18,68 
6,76 
10,48 



16,90 
12,64 
11,68 



-f 68 p.Ct. — 4- 69 p.Ct. 



^ 4- 80 p.Ct 



25,94 4 11,02 mg 4 4,68 mg ! -f 14,62 mg 
-h- 146 p.Ct =4 67 p Ct. — f 129 p.Ct. 



8,06 6,0! 4- 0,42 mg -f 1,51 mg 

= 4-6 p.Ct. ^4-23 p.Ct 



14,17 



8,27 4- 2,08 mg + 4,36 mg 
^4- 25 p Ct. -^ + 44pCt. 



314 



16,06 16,95 16,64 4 6,74 mg + 7,40 mg 

-+72 p.Ct. ^4- 77 p.Ct. 



23,87 



Ii 

26,10 21,72 4 12,24 mg 4 10,03 mg 

—4- 110 p.Ct. ^4 136 p.Ct. 



9.65 



12,41 



19,64 | 20,04 16,72 1 4 11,65 mg 4- 11,32 mg 

-4l4üp.Ct. =4180p.Ct. 

24,58 26,47 24,77 4 14,16 mg 4 15,82 mg 

,.=4- 137 p Ct. ^4-164 p.Ct. 



il 



+ 0,00 mg 

-= + 0 p.Ct. 

4 «,74 mg 

= 4 10 p.Ct. 

4- 6,36 mg 

- 4 62 p.Ct. 

4" 11 »82 mg 

=4- 109 p.Ct 

4- 10,09 mg 
-+152pCi 

4 12,36 mg 
=4 100 p.Ct 
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l»eneraltabelle, Abthellunir VI. 



Sattinuiigsdetieit 






Kasten 


Hunt 


flaut Plus oder -.Minus 


Art des 


Nr. 






■§ 


1 


< 


S»' 
-3 


absolut u. p.Ct. Aenderungi 


Versuchs 










C 


.Mittel 


Anfang 


Ende 




4'J 








»'S 




">."> 










'27,70 


31,32 


21,90 


22,01 


28,30 


18,08 


5,69 mg 
- 21 p.Ct. 


— 3,02 mg 

— — 10 p.Ct 


— 3,82 mg 
— 17 p.Ct. 


Arbeit, 
Kleidung, 
Wind 8 m 


303 


25,68 


18,G4 


22,90 


27,48 


23,4* 


25,94 


- 1,80 mg 
+ 7 p.Ct.. 


+ 4.84 mg 

-+26 p.Ct. 


-4- 3,04 mg 
13 p Ct. 


Ruhe, 
Kleidung, 
Wind 8 m 


304 


23,34 


24,13 


21,31 


10,89 


12,64 


11,59 


— 12,45 mg 

53 p.Ct. 


— 11,49 mg 

.- - 60 p.Ct. 


— 9,72 mg 

- — 46 p.Ct. 


Arbeit, 
Kleidung, 
Wind 8 m 


305 


24,57 


25,16 


24,17 


24,25 


22,40 


24,37 


— 0,32 mg 
- 1 p.Ct. 


-- 2,76 mg 
- 11 p.Ct. 


+ 0,20 mg 

+ 0,8 p.Ct 


Ruhe, 
nackt, 
Windstille 


306 


25,72 


23,85 


28,71 


26,20 


25,66 


25,54 


-j- 0,48 mg 
-j- 2 p.Ct. 


1,81 mg 

8 p.Ct 


— 3,17 mg 
- — 11 p Ct 


Arbeit, 
nackt, 
Windstille 


307 


26,18 


24,80 


24,00 


20,12 


23,70 


13,36 


— 6,06 mg 
-\- - 23 p.Ct. 


- 1,10 mg 
- 4 p.Ct. 


- 10,70 mg 
- 44 p.Ct. 


Arbeit, 
Kleidung, 
Wind 8 m 


308 


27,21 


26,14 


25,76 


28,81 


25,50 


27,51 


-1 1,60 mg 

| 6 p.Ct. 


— 0,64 mg 

- - 2 p.Ct. 


+ 1,75 mg 

+ 6 p.Ct 


Ruhe, 
nackt, 
Wind 8 m 


309 


24,13 


26,53 


22,60 


25,66 


24, 13 


26,20 


+ 1,53 mg 
+ 6 p.Ct. 


2,40 mg 

— — 9 p.Ct 


• 3,60 mg 

-{- 16 p.Ct. 


Arbeit, 
nackt, 
Wind 8 m 


310 


24,08 


25,83 


21,62 


24,08 


23,40 


23,81 


+" 0,0 mg 
+ 0,0 p.Ct. 


— 2,43 mg 

= — 9 p.Ct. 


-I- 2,19 mg 
- i 10 p.Ct. 


Ruhe, 
nackt, 
Windstille 


311 


23,32 


22,4* 


23,15 


13,73 


11,19 


12,75 


- 9,59 mg 
11 p.Ct. 


- 11,29 rng 

- — 50 p.Ct. 


— 10,40 mg 

-45 p.Ct. 


Arbeit, 
nuckt, 
Windstille 


312 


'25,42 


24,83 


23,50 


18,86 


19,26 


19,62 


- - 6,56 mg 

- 26 p.Ct. 


5,57 mg 
- - - 22 p.Ct. 


— 3,88 mg 

— — 17 p Ct. 


Arbeit, 
nackt, 
Windstille 


313 


22,99 


24,82 


21,14 


11,56 


9,91 


lo,62 


- 11,43 mg 

-,-49,7p.Ct. 

i 


- 14,91 mg 

-= 60 p.Ct. 


10,52 mg 
-- 50 p.Ct. 


Arbeit, 
nackt, 
Windstille 


314 
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Thaupunkt 


Mittl Dam;-1 


Nr. 


Art dort 


Kasten Haut 


Haut-Plus 


gew.-Maxit» 


Versuchs« 


_ -± 


iL 


o 


absol. ii. pCt. Aeudetung 


Kxstco Hai:' 








F. r 




Mittel Anfang Ende 


I 


Ii 








6 ) f '.."> 66 





303 



304 



305 



306 



307 



308 



309 



310 



312 



314 



Arbeit, 


9,4 


Kleidung, 




Wind 8 in 




Ruhe, 


7,2 


Kleidung, 




Wind 8 m 




Arbeit, 


11,7 


Kleidung, 




Wind 8 n. 




Ruhe, 


7,0 


nackt, 




Windstille 




Arheit, 


•;,y 


nackt, 




Windstille 




Arbeit, 


6,6 


Kleidung, 




Wind 8 in 




Ruhe, 


3,9 


nackt. 




Wind H tu 




Arbeit, 


8,2 


nackt. 




Wind 8 m 




Hitho, 


V* 


nackt, 




Windstille 




Arbeit, 


12,8 


naekt, 




Windstille 




Arbeit, 


7.5 


nackt, 




Windstille 
Arbeit, 


11,7 


nackt. 




Windstille 





8,2 
11,(5 
8,2 



9,2 



12,9 



7,4 



11,8 28,7 
16,1 
15,2 



6,8 
6,8 
5,4 13,0 



4-129 p.a. 



11,2 15,8 | 5,7» 

H- 79 j. Ct. 

27,1 29,8 -| 17,0 4 

| 145p Ct 



19,7 17,6 



4 9,1- - - 
-f 130 p Ct. 



-i- 9,6° 
—320 p.Ct. 

\ 3,0" - 

— 37 p.Ct 

— 15,5* 
134 p Ct. 

+ 11,5° 
+ 140 p Ct. 



21,3 



14,8 



16,3 



10,7 



6,6 



12,7 



4,9 7,6 

11,8 16,7 

i 
1 

19,8 



13,5 27,3 

3,2 



8,3" 4- 7,4'' 



8,0 



4 120 p.Ct. 

4-17,4» 
4 223 p.Ct 

I 1,0° 
|-26 pCt, 

+ v>° 

• 44 p.rt. 



loo j, et 



+ b,i- 

-150 p.Ct. 

-~ 3,2' 
• 73 p.a. 

i «,0o 
■ 56p.Ct. 



4- 11,4*--- 36,72 40,76 

+ 93 p.Ct. f 33,7" f. 35.7 

} 6,6« 33,55 38,70 

| 72 p.Ct. f. 32,0* f 34,7« 

+ 18.0° 33,73 38, 90 

f 153pCi. f. 32,1° f 34/ 

-'— 10,8" 32,33 37,89 

-j-löÜpCt f. 31.3° f.34.3 J 



+ 9,5« 

+uop.a 

f 14,3» 
+110 p.Ct 

■| 0,0" — 

{ 0,0 p.a 

4- 1,4* - 
-{- 21 P ,a. 



33,38 39,10 
f 31,9» f. 34,9" 



33,73 



f. 32,1° f. 34,7' 



38.70 



33,55 



f. 32,0" f. 33,1 



32,50 



f. 31,4° f.3.H,4« 



35,57 



36,14 



11,7 25,4 



27,4 24,1 



19,4 - 9,0" -(- 9,5 U 

- -91 p.Ct -f 92 p.a. 



■ 16,6" 
4- 98 p Ct. 



8,9 4,6 22,3 22,7 19,5 • 14,S" 

• 197 p.Ct 



10,5 14,;'. 20,3 



26 9 26.4 - 1-1,6" 
j ■ 12.--;, Ct 



4 " 



14,7- 

4116p Ct. 

| 13,8» - 
| 155 p.Ct. 

-f- 16,4" 
-rl56p.Cl. 



4- 8,1« __ 33,38 40,14 
4- 72 p.Ct. f. 31,9" f. 35,4' 



I 12,4o - 

4 106 p.a. 



34,47 



f. 32,5- f. 33,* 



37,10 



^14,9° 33,20 , 38,50 
j-324pCt. f. 31,8* f. 34,0° 



-Wl,9« = 
- »2 P-Ct. 



33,38 



f . 31,9» f 33,4 



86,14 
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Generaltabelle, Abthellnng Till. 



Mittl. Dunst- 
druck-Maxim. 


Mittlere 
Tension des H t O-Dampfes 


Mittleres Spannungsdeficit i 


Art des 


Nr. 










Haut-rius (und 






Haul-Dus oder 


Versuchs 


Kasten 


Haut 


Kasten 


Haut 


p.i:t. 
A ender wir) 


Kasten 


Haut 


-Minus (u. p.Ct. 
Aendi-rtitiK 






69 


70 


71 


72 


73 


74 


75 




Ii 


I 


38,92 


43,49 


9,34 


20,01 


-f- 10,67 mm 


29,58 


23,48 


- 6,10 _ 


\rhfiit 


303 


f. 33,7° 


f. 36,7° 


| f. 33,7° 


f 35,7» 


= 4- 114 p.Ct 


f. 33,7° 


f. 35,7« 
(79 p.Ct.) 


- 21 p.Ct. 


Kleidung, 
Wind 8 m 




35,36 


41,15 


8,49 


11,93 


3,44 mm 


26,87 


29,22 


+ 2,35 = 


Ruhe 

ltUUO| 


304 


f. 32,0« 


f. 34,7° 


, f. 32,0» 


f. 34,7» 


= + 41 p.Ct. 


f. 32,0° 


f. 31,7° 
(109 p.Ct) 


4- 9 p.Ct. 


Kleidung, 
Wind 8 m 




35,57 


41,30 ' 


11,03 


29,79 


+ 18,76 mm 


24,54 


11,59 


— 12,95 — 


\ rhftit 




f. 32,1° 


f. 34,8° 


f. 82,1<> 


f. 34,8» 


— -f- 170 p.Ct. 


f. 32,1° 


f. 34,8° 
(47 p.Ct.) 


— 53 p.Ct. 


Kleidung, 
Wind 8 m 




34,00 


40,25 


8,16 


14,49 


4~ 6,33 mm 


25,84 


25,76 


- 0,08 ^ 


Ruhe 


306 

UVV 


f. 31,3» 


f. 34,3° 


f. 31,3" 


f. 34,3° 


= + 78 p Ct. 


f. 31,3° 


f. 34,3° 


— 0,3 p.Ct. 


nackt, 












(t«9,7 p.Ct.) 




Windstille 




35,17 


41,60 


8,09 


13,73 


-|- 5,64 mm 


27,08 


27,87 


-f 0,79 ^ 


Arbeit 


307 


f. 31,9« 


f. 34,9» 

! 


f. 31,9° 


f. 34,9° 


^ + 70 p.Ct. 


f. 31,9° 


f. 34,9° 
(103 pCt) 


-j- 3 p.Ct. 


nackt, 
Windstille 




35,57 


41,15 


8,18 


19,75 


+ 11,57 mm 


27,39 


21,40 


— 5,99 — 




308 


f. 32,P 


f. 34,7° 


f. 32,1« 


f. 34,7° 


141 p.Ct. 


f. 32,1° 


f. 84,7° 

(78 p Ct.) 


- 22 p.Ct 


Kleidung, 
Wind 8 m 




35,36 


37,63 


6,72 


7,15 


+ 0,43 mm 


28,64 


30,48 


4- 1.84 ■-= 


Ulli, 


3U9 


f. 32,0* 


f. 33,1° 


; f. 32,0° 


f. 38,1° 


--f 6 p.Ct. 


f. 32,0° 


f. 33,1° 
(107 p.Ct.) 


4- 7 p.Ct 


nackt, 
Wind 8 m 




34,19 


38,27 


8,89 


11,10 


+ 2,21 mm 


26,30 


27,18 


+ 1,88^ 


Arhfiit. 


310 


f. 31,4° 


f. 33,4° f. 31,4° 


f. 33,4° 


— + 25 p.Ct. 


f. 31,4° 


f. 33,4° 


4- 8 p.Ct. 


nackt, 
















(108 p.Ct.) 




Wind 8 m 




35,17 


42,78 


9,85 


17,54 


-f- 7,69 mm 


25,32 


25,24 


— 0,08 ^ 


Ii ii Hf* 


311 


f. 31,9° 


f 35,4° 


f. 31,9° 


f 35,4° 


— 4-78 p.Ct. 


f. 31,9° 


f. 35,4° 

(99,7 p.Ct.) 


— 0,8 p.Ct 


nackt, 
Windstille 




36,39 


39,35 


11,64 


24,79 


4- 13,15 mm 


24,76 


14,56 


- 10,19 = 


Arbeit, 


312 


f. 32,5° 


f 33,9° 


f. 32,5° 


f. 33,9° 


— 4- 113 p Ct. 


f. 32,5" 


f. 33,9° 
(106 p.Ct.) 


- 41 p.Ct. 


nackt 
Windstille 




34,97 


40,93 


- 8,39 


20,H7 


4- 12,48 mm 


; 26,68 


20,06 


— 5,98 = 


Arbeit, 


313 


f. 31,8° 


f. 34,6° 


f. 31,8° 


f. 34,6° 


= 4- 149 p.Ct. 


f. 31,8° 


f. 34,6° 

(77 p.Ct.) 


— 23 p.Ct. 


nackt 
! Windstille 




35,17 


38,27 


10,90 


26,02 


4- 15,12 mm 


24,27 


12,25 = 


- 12,02 


Arbeit, 


314 


f. 31,9° 


f. 33,4* 


f. 31,9° 


f. 33,4° 


^4- 139 p.Ct. 


f. 31,9° 


f. 33,4° 
(50,5 p.Ct.) 


— 49,5 p.Ct. 


nackt 
Windstille 
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Generaltabelle, Abtheilunsr IX. 





Kohlensäure 


Nr. 


Kasten 


Haut 


Mittel 


Minimum 


Maximum 


An 
fang 


Ende 


Mittel 


Minimum 


Maximum 


An 

fang 


En*ie 


I 








HO 


hl 




Kit 
Sil 


Sa 


AS 




203 


| 1,42 

! 


hat 1 7fi 
['Ol l,(w 

auf Haut 


l 74°/^ 

r\f » t A Ad 

oei 4,10 
auf Haut 


L27 


1.74 


3,60 

: 


Kai 1 07 

Dei 1 1 «< 
im Kasten 


Kai 1 TA 

im Kasten 


1,75 

! 


4,46 


3ü4 


[ 


0,70o/ w 

\\at A 1\> 

uei ",i£ 
auf Haut 


2.207« 

Villi J. >Vl 

uei -i,üu 
auf Haut 


1,31 


2,20 


3,47 

■ 
! 


. Ml°/oo 
u»; f Ol 

bei l ,oi 
, im Kasten 


4.507« 

Kai *> 'XI 

oei 
im Kasten 


1,41 


4,50 


30» 


1.55 

! 


1,09°/™ 
auf Haut 


2,39°/« 

Kai A 91 

uei 4,«J 

auf Haut 


1.09 


2,39 


3,67 


1 93°/ 
bei l,uy 
im Kasten 


4 .2Ö«/o9 
Dei /,o.» 

im Kasten 


1,93 


4,25 

1 


3Üü 


1,18 


0,96«/„ 

Kai 9 Ift 

auf Haut 


1.33»/ w 
nei »,öo 
auf Haut 


1.12 


1.11 


8,60 


1,%790 
oei U, «4 

im Kasten 


4> 7 37 M 
Dei i,i« 

im Kasten 


4,73 

I 


3.06 


307 


1,37 


' 1,08°/« 

Hai 9(V\ 

auf Haut 


1,58790 
oei 4,uo 

auf Haut 


1,38 


1,48 


! 2,80 


1,107«, 

uei l .•*•> 
; im Kasten 


4,03'A» 

Kai 1 "4>i 
Del l,i>0 

im Kasten 


4,03 


1,62 


30* 


1.46 


1 i,n%o 

! auf Haut 


1.897« 

Kai Q 

Del o.ou 
auf Haut 


1,29 


1.89 


3.11 

1 

i 


1 49*/ 

K^i 1 AQ 

□ei 1,45t 
im Kasten 


3,737 w 

Kai 1 'JQ 
D61 1,*«7 

im Kasten 


3,73 


3.50 


30Ü 


1,18 


bei 1,94 
auf Haut 


1 20°/ 
bei 1 59 
auf Haut 


1,18 


1,20 


2,03 


bei 1 v> 0 
im Kasten 


2J2«/«, 
bei 1 18 
im Kasten 


2,72 


1,59 


310 




l > lV /Chi 

bei 3,72 
auf Haut 


1 r.c»/ 

/oo 

bei 4,09 
auf Haut 


1 91 
i,«i 




ft «7 
o,.> ( 


1 R70/ 
J,077oo 

bei 1,36 
im Kasten 


bei 1,69 
im Kasten 


a na 


A 1 Vi 


an 

1 


1.29 


1 11°/ 
bei L21 
auf Haut 


M»7« 

bei 4,28 
auf Haut 


1,11 


1,45 


2,14 


1,217* 
bei Ul 

im Kasten 


4,287^ 
bei 1,46 
im Kasten 


1,21 


4,28 




1,14 


0,70°/ M 
bei 0,76 
auf Haut 


1^7oo 
bei 3,52 

auf Haut 


0,90 


1,64 


1,77 


0,76«/ w 
hei 0,70 
im Kasten 

1 


3,527* 
bei 1,88 

im Kasten 


1,52 


8.52 


aia 


1,13 




















au 


1,33 
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Kohlennttnre 



Hunt -Plii!* 



ahsul. ii. p.Ct. Aondenun.' 



Sulgeotive Kmpfindunjren 



ä= E = * 



Mittel 



Auf im « 



Knde 



~ -. - - 



-1- r^M I sjjtll 



Art de* 
Versuchs 



Nr. 



■Ml 



'.Hl VI 



vi 



■>•> 



ITi,cciU.- ii.T Vcrsin'U»/E'it 



. 2 IS" 



0 1"',, 

l."> 1 p.Ct. — 3>i |» C t. 



• 178 p Ct. 



i 8 p.ct. 



2,72" •„., Oj.u (),,r. 
-j- 156 )- Ct 



-+- io:> p ct. 



Ol- t r 



1,8(5 



0 8-1" ' 

137 p.Ct. • 77 p.Ct. - 78 p.< 't. 

i ' 



0 : 0 

I 



U - 0 » 0 

I 



Nil < t 42i>< t. 



7-: -J8 



38, >. i 



<P : 



4p"t Arbeit, 
Kleidung, 
Wind s m 

Kuno, 
K leidung, 
Wind 8 in 



• -',47'..,. 

• 21U ]» Ct. 



-•V'l' „, j 2,1 ;."/„., 0.0 
| 322p Ct • VM p.Ct. 



l.-l — 2,6:>' '^=4-0,19»/^— fo . 0 (i 
104 p ( t. - 11)2 p.Ct - 13 p ( t 



-- n.3 j.ct 



0 MO" 



; isypet. T sri pri. 



Ü 



I» 



(13 



— 1 ,54' 



- SO p Cl 122 p Ct 



■ 2.01"/., 

• ms p.a. 



; 231) p Ct 



- OY.' ..„ 0,1 2,«.» 8 , 

• 32 p Ct. 

! i 

■ 2,10« , 0 O 0 - 

• M2 pCt. 



23 3S 



70 



30 



303 



m 



3or> 



30t; 



28 Arbeit, 
Kleidung, 
Wind 8 tu 

Ruhe, 
nackt, 
Windstill*. 

0 » Arbeit, 307 
nackt, 
Windstille 

!» • Arbeit, 
Kleidung, 
Wind S ni 

0 o 0 • Kuh. 



I 



72 



2s 



o .1 



nackt, 
Wind* n, 

Art ,,it, 
nackt. 
Wind S „i 



308 



3o;> 



. 0.S5'V', XI • 0,10'' _ • ; 2,s:!";„., o o • o . s<; . 7 , 
• t;tj p t t - i» p.ct. -- l'.-r. p.ct. 

i .1 

•• W/ w ■ •>/,•>••„„ • i,sv.;„ i» o • o , 2i ;-o . 2i> 0 

■ f> r > pCt. r- Iii» pCJ- • li:> pCt. 



0 0 . O 2s 30 12 



I 



Ii 



o u o . 21 2* 



41. 



O . Uuhe, 
nackt, 
Windstill,- 

Arbeit, 
nackt, 
Windstille 

O - Aflieil. 

iiuckt, 
Windstill.- 



I 

Archiv lür llyKi.nL-. Iid. XXXVI 



Arbeit, 
mwkt, 
WiteUilV 

21 



310 



311 



312 



313 



314 
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316 Ueber die Ausnutzung d. körperlichen Arbeitskraft in hochwarmer Luft. 



Generaltabelle, Abtlieilunsr XI. 







Für die vierstündige Versuchsdauer 






Nr. 


Art des 
Versuchs 


i-ie w lcnie 
brutto u. 
Gewichts- 
abnähme 
brutto 


vie- 
wichts- 

ab- 
nahme 
netto») 


Respiratori- 
sche 
Gewichts- 
abnahme 


ivesjuni- 
torische ' 
Ausgab. : 

+ H,0 


<V 

Auf- 
nahme 


0, in ex- 
spirirter 
CO, 


Respira- 
torisch. 
Quotient 


H,0 
CO, 


I 


n 


97 


»8 


9«J 


100 


101 


102 


m 


104 


809 


Ruhe, 
nackt, 


cm 
B 

58 240 
-57 480 


rr 
B 

810 

+ 6 


B 

816 
- 580 Harn 


8 

84 
+ 292 


% 

376 
-236 


E 

82 

44 XM 


61,1 
140 


292 
84 




TT 1UU 


810 


816 


236 


376 


140 


-=61,1 


^0,43 =3.48 


310 


Arbeit, 
nackt, 


58 770 
-57 550 


1 220 
+ 17 


1237 
— 560 Harn 


181 

+ 700 


881 
-677 


32 

v * « A« 

44 X181| 


131,8 
204 


700 
181 




Wind 

TT 1I1U 


1220 


1237 


677 


881 


204 


= 131,8 


.-0,65 


-3,86 


811 


Ruhe, 
nackt, 


57 860 
— 56860 


1000 

4-3 


1003 
— 570 Harn 


92 
+ 484 


576 
— 433 


32 

44 X 92 , 


67,2 
143 


484 

92 




WinHntillp 


1000 


1003 


433~ 


576 


143 


= 67,2 


^0,40 -5,24 


312 


Arbeit, 
nackt, 
Windsülle 


58820 
— 57 410 


1410 

4-17 


1 427 

A iä\ TT 

— 410 Harn 


182 
+ 1 212 


1394 
— 1 017 


32 

X 182 

44 




i 

1 

1 




1410 


1427 


1017 


1394 


377 


= 132,4 , 




j 


813 


Arbeit, 
nackt, 
Windstille 


57 070 

— 56 200 


870 

4-9 


879 
— 395 Harn 


149 

1 +532 


681 
-484 


32 

44 X U9 


142,6 
270 


2852 
588 




870 


879 


~m~ 


681 


197 


-108,2 


= 0,63 =4,85 


314 


Arbeit, 
nackt, 
Windstille 


57 590 
-56 050 


1540 

4-9 


1549 
— 420 Harn 


257 
i + 1 108 


1365 
- 1 129 


32 


! 
i 

l 




1540 


1549 


1 129 


1365 


236 


= 187,0 




1 



1) Gewichtsabnahme netto (Spalte 98) — Gewichtsabnahme brutto (d. h. incl. Klei- 
dung bzw. Badehose und Taschentuch, Spalte 97) _+ Gewichtszunahme bzw. Abnahme 
der Kleidung (Spalte 9, S. 306). 
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Tabelle I. Einzelvenmche. 

Versuche, geordnet nach ansteigender Wärmeempfindung nach Ausweis von 

Spalte 90- 96 der Generaltabelle. 

Gruppe I. Starker Schweiss niemals oder selten. . 

1. Ruhe— nackt- Wind, Nr. 309 , 3 p.Ct Kältegefühl II 1 ), 8 p.Ct.I, 

89 p.Ct. Normal») 

2. Arbeit (!)- nackt— Wind, » 310; 72 > Normal, 28 p.Ct. Wärmegefühl I 

3. Ruhe— Kleidung— Wind, » 304; 72 > » 28 • » » 



4. Ruhe— nackt— windstill, » 311; 86 > » 


7 


> 


» 7 p.Ct. II 


5. Ruhe— Kleidung— windstill, » 283; 86 » 


57 


> 


» 8 » » 


Gruppe II. Starker 8ch weiss häufig. 




6a. Arbeit— nackt— windstill, Nr. 312; 21 p.Ct Normal, 50 p.Ct. 


Wärme I, 






29 » 


» II 


6b. » > 313; 28 » 


> 


30 » 


» I, 






42 > 


» U 


6 c. » » > » 314 ; 21 


> 


28 » 


» I, 






49 » 


» II 


6d. > » » » 307; 9 » 


i 


21 . 


• I, 






70 . 


» II 



Gruppe III. Häufig profuser Schweiss. 

7a. Arbeit — Kleidung — Wind, Nr. 303; 16 p.Ct. Normal, 42 p.Ct. W. I, 

38 W. II, 4 W. III 

7b. » » 308; 23 » 38 p Ct. W. I, 

30 W. II, 9 w. m 

7 c. » » 305; 0 . »9 p.Ct. W. I, 

63 W H, 28 W. III 

8. » » windstill, » 277'); 0 » » 0 p.Ct. W. I, 

72 W. II, 28 W. III 



1) Eigentlich 2,9 Procente der Versuchszeit Kältegefühl II, 
0,1 p.Ct Kältegefühl IU. 

2) Kältegefühl III ^ Ueberaus kalt, Schüttelfrost, 

» U — Sehr kalt, Zittern. 

» I :- Etwa* zu kalt, Gänsehaut, 

Normal = Nicht kalt und nicht warm, 
Wärmegefübl I — Etwa« zu warm, Stimschweiss. 

> II — Sehr warm, Kleider kleben am Leib, 

» III — Ueberaus warm, oben bis unten naas. 

3) In Nr. 277 gestatteten zudem die Versuchsbedingungen (Kleidung 
und windstill!) nur 10000 mkg/St. Arbeitsleistung, statt wie sonst 20000. 

21» 
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318 Ueber die Ausnutzung d. körperlichen Arbeitekraft in bochwanuer Luft 

Tabelle II. Einzel versuche. 
H,0-Hautplus in absoluten Werthen, I. Mittel, sowie II. zu Anfang und III. zu Ende 
der Versuche, geordnet nach dem Anstieg de« absoluten Hautplus für die mittlere 
relative Feuchtigkeit, nach Ausweis von Spalte 35 u. 38—39 ; 46-48; 73; 55-57; 

76; 64 — 66 der (Jeneraltabelle. 



Vr 


| Art des 
Versuchs 


■t 

Keiaiivc 
Feucht 


AQooiuie 
Feucht. 


a 

ö. 

Tension 


4 

4. 

Olli 1 3 - 

Deficit 


o. 
Deficit 


o. 

Thun. 

punkt 






V. 


nag 


mm 




mm 




309 


1 Ruhe, 


I. _+ 0 


I.+ 0,4 


I. + 0.4 


I.+ 1,6 


I.+ 1,8 


I.+ 1,0« 




nackt, 


II. + 4 


1I.+ 1,51 




II. — Ü,b4 




IT 1 O CM 

IL + 8,54* 




Wind 


III. — 1 


III.+ 0,00 




HL + 1,75 




T T T 1 4 k AI 

III. + 0,0* 


310 


Arbeit, 


I.+ 8 


I.+ 2,08 


I.+ 2,21 


L+ 1,53 


L+ 1,88 


L+ 3,6» 




nackt, 


II. + 10 


II. + 4,86 




IL— 2,40 




TT 1 /* ä~\A 

II + 6,0« 




Wind 


III. — 1 


III. + 0,74 




ttt i n f> c\ 

III.+ 3,b<) 




TTT 1 1 4 A 

III. + 1,4° 


304 


Ruhe, 


1+ r, 


I.+ 3,35 


I. + 3,44 


I.+ 1,80 


I. + 2,35 


I.+ 5,7» 




Kleidung, 


| IL — 1 


II.+ 1,69 




II.+ 4,84 




IT 1 O lirt 

11+ 3,0-» 




Wind 


III. + 6 


III. + 4,46 




III. + 3,04 




¥TT 1 £ 1** 

III. + 6,b» 


307 


Arbeit, 


1+10 


I.+ 5,21 


I.+ 5,64 


I + 0,48 


I. + 0,79 


I.+ 8,3» 




nackt, 


II. + s 


II. + 4,69 




II. + 1,81 




TT i ^ 1* 

II.+ 7,4° 




windstill 


III. + 16 


III + 6,13 




III. — 8,1 1 




TTT l r» ca 

III. + 9,5' 


306 


Ruhe, 


I. + 12 


I.+ 5,88 


I. + 6,33 


I — 0,82 


I. — 0,0» 


I. + 9,1° 




nackt, 


II. + 18 


IL + 8,51 




II. — 2,76 




TT 1 1 1 SL A 

II. +11,0° 




windstill 


,111+14 


III. - } - 7,30 




III.+ 0,20 




■ TT I * j\ £>*■ 

HI. + 10,8° 


311 


Ruhe, 


1+18 


1+ 6,74 


I.+ 7,69 


I.+ 0,0 


L— 0,08 


I.+ 9,0° 




nackt, 


i n+15 


II + 7,40 




TT C\ IO 

II. — 2,43 




ff t 1 h E| 

11. + 9,5* 




windstill 


III.+ 9 


III. + 6,36 




TT T 1 A in 

III. + 2,19 




TTT 1 O 1 A 

HI. + 8,1* 


303 


Arbeit, 


I. +22 


I.+ 9,76 


I. +10,67 


L— 5,69 


L— 6,10 


I. + 12,1° 




Kleidung, 


II + 12 


II. + 5,03 




II. — 8,02 




II. + y,o 9 




Wind 


III. + 21 


III. }- 10,44 




III — 3,82 




III. +11,4° 


308 


Arbeit, 


1+25 


I + 11,02 


I. +11,57 


L- 6,06 


I. — 5,99 


L + 14,7» 




Kleidung, 


II. + 11 


1I.+ 4,68 




II. — 1,10 




TT l o « • 

IL + 8,1* 




Wind 


III. +34 


Iii i ■ j t -% rk 

III + 14,b2 




T TT" 4 n **/-\ 

III. — 10,70 




TTT 1 « A «VA 

III. -j- 14,3* 


Ol» 

813 


Arbeit, 


L + 27 


T Ii« l»fi 

I. + 11,65 


T 1 1 H jI Ü 

1. ~j - 1 J,4o 


T 1" Eil 

1. 0,00 


T K. QQ 

l. — o,yö 


I. {-14,8° 




nackt, 


11+25 


11+11,32 




IL— 5,57 




IL + 13,8» 




windstill 


III. + 24 


III. + 10,09 




III.- 3,88 




III. + 14,9° 


312 


Arbeit, I. +31 


I + 12,24 


L +13,15 


I.- 9,59 


L— 10,19 


L+12,6* 




nackt, 


II. + 37 


U + 15,03 




IL - 11,29 




IL + 14,7» 




windstill 


III. +32 


III. + 11,32 




III. — 10,40 




1U. + 12,4» 


314 


Arbeit, 


I. + 87 


I. + 14,16 


I. +15,12 


I — 11,43 


I. - 12,02 


I. + 14,6" 




nackt, 


11+44 


11. + 15,82 




II. — 14,91 




II. -|-16,4 0 




windstill 


III. +33 


ID. + 12,36 




III. - 10,52 




III. + 11,9* 


305 


Arbeit, 


I. + 41 


I + 17,62 


I. + 18,76 


I. - 12,45 


I. — 12,95 


1+17,0» 




Kleidung, 


II. + 37 


IL + 15,32 




II - 1 1,49 




IL + 15,5° 




Wind 


III + 39 


III. + 19,31 




III. — »,72 




ni. + i8,o» 
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Tabelle III. Einzel versuche. 

H a O-Hautplus in Procenten, I. Mittel, sowie II. zu Anfang und III. so Ende 
der Versuche, geordnet nach dem Anstieg des procentischen Hautplus für 
die mittlere relative Feuchtigkeit, nach Ausweis von Spalte 35; 38—39; 
46-48; 73; 55-57; 76; 64-66 der Generaltabelle. 



Nr 


Art Hpr 

Versuchs» 


1. 

Relative 
Foucht. 


2. 

Absolute 
Feucht. 


3. 

T* 1 n h i < > n 

1 VlIOlVU 


4. 

Sättig.- 
Deficit 


5. 

Spann.- 
Deficit 


6. 
Thau- 
punkt 







p.Ct. 


p.Ct. 


p.Ct. 


pCt 


P-Ct. 


p.Ct. 


309 


Ruhe, 


I± o 


I.+ 6 


I.+ 6 


I.+ 6 


I.+ 7 


I.+ 26 




nackt, 1 


11 + 20 


U.+ 23 




II — 2 




U.+ 73 




Wind 


111. — 53 


III. .+ o 




III.+ 6 




UI.+ 0 


310 


Arbeit, 


I.+ 12 


I + 25 


I.+ 25 


I.+ 6 


I.+ 8 


I.+ 44 




nackt, 


II + 37 


11+ 44 




II — 9 




1I.+ 56 




Wind 


III.- 4 


III.+ 10 




III. + 16 




III. + 21 


304 


Ruhe, 


I.+ 21 


I.+ 43 


I.+ 41 


1.+ 7 


I.+ 9 


1.+ 79 




Kleidung, 


II.— 3 


11+ 20 




II. -i- 26 




H.+ 37 




Wind 


III. + 21 


III.+ 50 




III. + 13 




HI + 72 


307 


Arbeit, 


I + 43 


I.+ 68 


I.+ 70 


1+2 


I.+ 3 


I. + 120 




nackt, 


II. + 32 


H.+ 59 




I1.+ 8 




II + 100 




windstill 


III. + 67 


III + 80 




III. - lt 




HI. + 140 


311 


Ruhe, 


I.+ 46 


I.+ 72 


I.+ 78 


I.± 0 


I. - 0,3 


I.+ 91 




nackt, 


II -r ö6 


II.+ 77 


II. — 9 




II.+ 92 




windstill 


III. + 2S 


III. + 62 




1U. + 10 




III + 72 


306 


Ruhe, 


I. + 50 


I.+ 76 


1.+ 78 


I.— 1 


I. — 0,3 


I. + 130 




nackt. 


II. + 72 


U. + 101 




U.-ll 




n. + 140 




windstill 


III + 58 


III. f 96 




IU + 1 




LH. + 169 


303 


Arbeit, 


I. + 02 


I. + 108 


1. + 114 


1.-21 


1—21 


I. + 129 




Kleidung, 


II. -f 75 


II.+ 84 




II. — 10 




H. + 320 




Wind 


HI. + 64 


III. + 97 




III. — 17 , 


UI.+ 93 


312 


Arbeit, 


I.+ »7 


I + 110 


I. + 113 


L— 41 


I— 41 


I.+ 98 




nackt, 


II. +112 


II. + 136 


II. — 50 




II. + 116 




windstill 


III. +103 


III. + 109 


I. + 141* 


HI. — 46 




IU. + 106 


308 


Arbeit, 


1+101» 


I. + 146 


I.-28 


I — 22 


I. + 223 




Kleidung, 


II. +112 


11+ 67 


H — 4 




II + 150 




Wind 


Hl ~rl0:$ 


III. + 129 




III. — 44 




HI. + H0 


313 


Arbeit, 


I +113 


1+146 


I. + 149 


I. — 26 


I— 23 


I. + 197 




nackt, 


II. + 96 


II. + 130 




11-22 




II. + 155 




windstill 


III. +105 


1U. + 152 




III. -17 




HI. + 324 


314 


Arbeit, 


T.+120 


I. + 137 


I. + 139 


I.-50 


I. -50 


I. + 125 




nackt, 


II. + 96 


II +164 




II. -60 




H. + 156 




j windstill 


III. +10ä 


III. + 100 


1 


III. — 60 




III.+ 82 


305 


j Arbeit, 


1+132 


l.-r 169 


! I. + 170 


I. -53 


I. - 53 


I + 145 




1 Kleidung, 


II. +157 


II. + 148 


i 

I 


II. — 60 




U. + 134 




] Wind 


III. + 89 


HI. + 184 




III. -46 




HI. + 153 
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320 Ueber die Ausnutzung d. körperlichen Arbeitekraft in hochwarmer Luft. 

Tabelle IT. Elnzehertmche. 
Versuche, geordnet nach ansteigender H,0-Abgabe. 
73 g H,0/St. in Nr. 309, Ruhe— nackt— Wind, 



91 » » » » 304, Ruhe— Kleidung— Wind, 

102 » » » » 306, Ruhe— nackt— windstill, 

104 > » » » 307, Arbeit—nackt— windstill, 

121 > i » > 311, Ruhe— nackt— windstill, 

127 i » » > 283, Ruhe— Kleidung— windstill, 

133 » » » ► 313, Arbeit— nackt— windstill, 

175 » » » . 310, Arbeitr-nackt-Wind, 

186 » > » » 308, Arbeit— Kleidung— Wind, 

193 » » » » 303, Arbeit— Kleidung— Wind, 

266 > > » » 305, Arbeitr-Kleidung— Wind, 

277 » » » » 314, Arbeit^nackt^-windstill, 

303 » » » » 312, Arbeit^-nackt— windstill. 

Tabelle T. EinzelYersuehe. 
Versuche, geordnet nach ansteigender CO,-Abgabe. 

21.0 g CO,/St in Nr. 309, Ruhe— nackt— Wind, 

23.1 » » » » 311, Ruhe-nackt^-windstill, 

23.3 » . » » 304, Ruhe— Kleidung— Wind, 

26.2 » > » 306, Ruhe— nackt— windsüll, 
27,0 > » » > 283, Ruhe— Kleidung— windstill, 

34.4 » » » » 307, Arbeit-nackt^-windstill, 
37,2 > » » 813, Arbeit— nackt— windstill, 
38,0 > » » » 303, Arbeit- Kleidung— Wind, 

43.2 » » > » 308, Arbeit— Kleidung— Wind, 

46.3 » » » » 310, Arbeit— nackt— Wind, 
46,6 . » » » 312, Arbeit— nackt - windstill, 
64,3 » » > > 314, Arbeit— nackt— windstill, 
66,9 » » » > 306, Arbeit— Kleidung— Wind. 



Tabelle VI. Veranchsmlttel. 

Mittelwerthe des absoluten H,0 Hautplus, geordnet nach dem Anstieg des 
absoluten Hautplus für die mittlere relative Feuchtigkeit 
(Zusammengezogen aus Tabelle H.) 





Rel. 


Absol. 


Sättig - 


Tbau- 




Feucht. 


Feucht. 


Def. 


punkt 


1. Ruhe — nackt — Wind . . 


± Wo 


+ 0,4mg/L. 


+ 1,6 mg/L. 


+ 1,0» 


2. Arbeit— nackt— Wind .... 


+ 3» 


+ 2,1 > 


+ 1,5 » 


+ 3,6« 


3. Ruhe— Kleidung- -Wind . . . 


+ 5> 


+ 3,3 » 


+ 1,8 . 


+ 5,7» 


4. Ruhe — nackt — windstiH 


+ 13 > 


+ 6,3 . 


+ 0 » 


+ 9,0» 


5. Arbeit-nackt-windstill . . 


+ 26 » 


+ 10,8 » 


-6,8 » 


+ 12,6« 


6. Arbeit — Kleidung— Wind 


+ 29» 


+ 12,8 . 


-8,1 . 


+ 14,6« 
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Tabelle VII. Verftuehamlttel. 

Mittelwerthe des procentiscben H,0-Hautplus , geordnet nach dem Anstieg 
des procentischen Hautplus für die mittlere relative Feuchtigkeit. 
(Zusammengezogen auf» Tabelle UI.) 



Rel. 


Abßol. 


.sättig.- 


Tbau- 


Feucht. 


Feucht 


Def. 


punkt 


1. Ruhe- nackt — Wind . . 


+ Op.Ct. 


+ 6p.Ct. 


+ 6pCt 


+ 26p.Ct. 


2. Arbeit— nackt— Wind . . . 


+ 12 » 


-j- 25 » 


+ 6 . 


+ 44 » 


3. Ruhe— Kleidung— Wind . . . 


+ 21 » 


+ 43 » 


+ 7 . 


4- 79 » 


4. Ruhe — nackt — windstill 


+ 48 » 


+ 74 . 


+ ,o . 


+111 . 


5. Arbeit- nackt- windstill . . 


+ 93 . 


+115 . 


-29 . 


+135 . 


6. Arbeit— Kleidung— Wind 


+1U • 


+141 . 


-32 » 


+166 » 



Tabelle VIII. Versucbsmlttel. 

Mittelwerthe der H,OAbgaben, geordnet nach deren Anstieg. 
(Zusammengezogen aus Tabelle IV.) 

1. Ruhe— nackt— Wind 73 g H,0/8t. 

2. Ruhe— Kleidung— Wind 91 > i 

3. Ruhe— nackt— windstill 112 > » 

4. Ruhe— Kleidung— windstill 127 » 
6. Arbeit— nackt— Wind 175 > 

6. Arbeit — nackt — windstill 204 » » 

7. Arbeit-Kleidung-Wind 215 » 

Tabelle IX. Versiichftniittel. 

Mittelwerthe der CO, Abgaben, geordnet nach deren Anstieg. 
(Zusammengezogen aus Tabelle V ; 

1. Ruhe— nackt— Wind 21,0 g CO,/St. 

2. Ruhe— Kleidung— Wind 23,3 > 

3. Ruhe— nackt— windstill 24,7 ► 

4. Ruhe— Kleidung— windstill 27,0 » > 

5. Arbeit— nackt— Wind 46,3 » 

6. Arbeit-nackt— windstill 45,4 » 

7. Arbeit— Kleidung— Wind 49,0 • 

Tabelle X. Mittelwerthe. 

Respiratorische Ausgaben und respiratorische Gewichtsabnahmen 1 ). 

1. Ruhe- Wind, CO, + H,0 = 84 + 292 = 376 g = 1,59 X 236; 

Abnahme = 236 g ^ 376 — 140 = 0,63 X 376, 

2. Ruhe— windsüll, CO, + H,0 — 92 + 484 ^_ Ö76 g — 1,33 X 4:43; 

Abnahme -. 433 g 576 - 143 = 0,75 X 576, 

3. Arbeit— Wind, CO, + H,0 = 1H1 + 700 ^ 881 g = 1,30 X 677; 

Abnahme = 677 g = 881 — 204 = 0,77 X 881 , 

4. Arbeit— windstill, CO, + 11,0 = 196 + 951 = 1147 g = 1,31 X 877; 
_______ Abnahme = 877 g = 1147 — 270 = 0,76 X 1147. 

1) Siehe Anmerkung 1 auf folgender Seite. 



Digitized by Google 



322 Ausnutz. d. körperl. Arbeitskraft in hochwarmer Luft Von Dr. Wolpert. 

Tabelle XI. Mittelwerthe. 

Ausgaben ind. Harn und Gewichtsabnahmen incl. Harn 1 ":. 

I. Rulie— Wind, Ausgabe - 376 + 580 - : 056 g .= 1,17 X 816; 

Abnahme - S16 g .-_ HftO — 140 0,H5 X 956, 
2 Rul.e-windsiill, Ausgabe - 576 4- 570 - 114« g ._ 1,14 X 1003; 

Abnahme 1003 g 1146 - 143 0 87 < 1146, 

3. Arbeit— Wind, Ausgabe - 881 + 560 H41 g - 1,16 < 1237; 

Abnahm» 1237 g 1441 — 204 - 0,86 X 1441, 

4. Arbeit— windfltill, Ausgabe — 1147 -\~ 408 -- l."».V» g _ 1,21 X 1285; 

Abnahme ■- 12S.> g .... 1555 — 270 _ 0,83 X 1555 

Tabelle XII. Mittelwerthe. 

Sauerstofifnufnahmen, ebenfalls ansteigend geordnet. 

1. Ruhe-Wind, 0,-Aufnahme - 140 g 376 — 236 oder 956 — 816 

Tab. X bzw XI , 

2 Ruhe-wind8till, . 143 g 576 - 443 oder 1146 — 1003, 

3. Arbeit- Wind, » _ 204 g 881 — 677 » 1441 — 1237, 

4. Arbeit— windstill, » 270 g - 1147 — 877 » 1555- 1285. 

Tabelle XIII. Mittelwerthe. 

Respiratorischer Quotient und Quotient H,0 : CO, 

1. Ruhe-windstill, CO, : O, 0,40, 1 Ruhe-Wind, 11,0 : CO, -•- 3,48, 

2. Ruhe- Wind » - 0,43, 2. Arbeit— Wind, » 3,86, 

3. Arbeit— windstill, » 0,53, 3. Arbeit— windstill, > 4,85, 

4. Arbeit— Wind, > — 0,65. 4. Ruhe— windstill, » — 5,24. 



1) Obige Taliellen X — XIII, sammtlich ansteigend geordnet, sind aus 
Spalte 97—104 der Generaltubelle (Abtheilung XI, S. 316) zusammengezogen. 
Em handelt sich dabei durchweg um nackte Versuche. Die Zahlenangaben 
gelten hier wie dort für die ganze Vereuchszeit von vier Stunden. 
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Von 

Dr. Laurenz Kfdzior. 

(Aus dem hygienischen Institute der Universität Berlin.) 

Die englischen Forscher Downs und Blunt waren die 
Ersten, welche 1877 die Beobachtung machten, dass der Fäulnis- 
process durch die Einwirkung der Sonnenstrahlen eine Hemmung 
erfahre, wenn Sauerstoff zugegen sei. Diese Einwirkung be- 
trachteten sie als einen Oxydationsprocess, und Richardson 
und Dieudonne lieferten später den Nachweis, dass das Wasser- 
stoff -Superoxyd , welches der Einwirkung der Sonnenstrahlen 
seine Entstehung verdankt, bei diesen Umsetzungen betheiligt 
sein kann. Nach Arloing verlieren die in Bouillon suspendirten 
Sporen der Milzbrandbacillen schon nach zwei- bis dreistündiger 
directer Bestrahlung durch die Sonne ihre Proliferationsl'ahigkeit. 
Einer am 10. internationalen Aerztecongresse ( 1 « s 90) von Koch 
geinachten Mittheilung zufolge sterben Tuberkelbacillenculturen 
nach fünf bis sieben Tagen sogar unter der Einwirkung des zer- 
streuten Tageslichtes ab. 

Mignew, Ransome und Sheridan gelangten auf Grund- 
lage der von ihnen mit phthisisehem Sputum ausgeführten Ex- 
perimente zu der Ueberzeugung, dass die darin enthaltenen 
Tuberkelbacillen schon nach 10 bis 15 Stunden absterben, wenn 
das Sputum dem Sonnenlichte ausgesetzt wird; demgegenüber 
vertritt Feltz jedoch die Anschauung, dass die Tuberkelbacillen 
unter dem Einflüsse des Sonnenlichtes selbst noch nach 140 Tagen 
ihre Lebenskraft nicht einbüssen. Dieudonne' machte die 

Archiv fQr Hygiene. Bd. XXXVI. 22 
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Beobachtung, dass die Wirkung des Sonnenlichtes in manchen 
Monaten, wie z. B. im März, im Juli und im August, eine be- 
deutend energischere ist als in den übrigen. 

Nach Buchner spielt das Sonnenlicht eine wichtige Rolle 
bei der Selbstreinigung der Flüsse, v. Esmarch bemühte sich, 
die bacterien tödtende Einwirkung des Sonnenlichtes zur Des- 
infection von Hausgeräthen und Kleidungsstücken auszunützen, 
seine diesbezüglichen Bemühungen blieben jedoch ohne Erfolg, 
da das Sonnenlicht ausschliesslich nur auf die Oberfläche, nicht 
aber auf die tieferen Schichten einwirken kann. 

Nicht nur auf Bacterien, sondern auch auf Thiere soll das 
Sonnenlicht bei längerer directer Einwirkung einen nachtheiligen 
Einfluss ausüben. So will Masella gefunden haben, dass die mit 
Cholera- oder Typhusbacillen inficirten Meerschweinchen, wenn 
sie dem Sonnenlichte ausgesetzt werden, früher eingingen als 
diejenigen, welche zwar inficirt, aber dem Sonnenlichte nicht 
ausgesetzt wurden. 

Im Gegensätze zu den vorangehend erwähnten Bacterien 
gibt es freilich auch solche, welche nur im Lichte sich entwickeln 
und eine lebhafte Bewegung zeigen können, im Schatten dagegen 
ihre Bewegungsfähigkeit völlig verlieren. 

Trotz der beträchtlichen Reihe von Publicationen, welche 
Dieudonne in seiner in den »Arbeiten a. d. kais. Ges.-A. Bd. 9. 
1894< erschienenen Abhandlung aufzählt, kann das Problem 
der Einwirkung der Sonnenstrahlen auf Bacterien noch nicht 
als gelöst betrachtet werden; man kann selbst heute nur Das- 
jenige wiederholen, was schon 1894 Kruse diesbezüglich be- 
hauptet hatte. 

Die Thatsache, dass einerseits der überwiegende Theil der 
Forscher bei der Untersuchung der Einwirkung der Sonnen- 
strahlen auf Bacterien ausschliesslich nur vom theoretischen 
Standpunkte ausgegangen ist, und andererseits Fragen von weit- 
tragender Bedeutung, wie beispielsweise die Art der Einwirkung 
der Sonnenstrahlen auf die im Boden befindlichen Bacterien 
wenig berührt wurden, boten mir die Veranlassung, das vorliegende 
Thema einer neuerlichen Bearbeitung zu unterziehen. 
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Zur Feststellung der Geschwindigkeit, mit welcher das Sonnen- 
licht auf Bacterien einwirkt, habe ich mich der Buchner'schen 
Methode bedient, nach welcher nur bestimmte Theile der in 
Petri-Sehalen befindlichen Bacterienculturen dem Lichte aus- 
gesetzt werden. 

Von den zahlreichen von mir ausgeführten Versuchen mögen 
nur die folgenden angeführt werden: 

I. Versuch mit Bae. pyocjaneus (In Gelatine). 







Dauer 
der Exposition 

1 


Anzahl «lerColonien in lccm 


Datum 


Temperatur 


bei Umhüllung 
mit schwarzem 
Papier 


bei freiem Zu- 
tritt des Sonnen- 
lichtes 


21. II 1896 


+ 10« C. 


V, Stunde 


32U0 


1440 


21. » > 


> 


2»/, Stunden 


3200 


360 


21. > 


■ 


3 Std. 35 Min. 


3200 


0 


20. III. » 


+ 19* C. 


1 Stunde 


4160 


900 


20. . » 


> 


1 Std. 45 Min. 


4160 


360 


20. » » 


^ 


3 Stunden 


4160 


0 



II. Versuch mit dem Lttfller'schen Dlphtherlebacillas. 

Die hiezu verwendete Cultur war 2 Tage alt und aus einer Diphtherie- 
membran herausgezüchtet. 

Am 17. 1. 1896 wurde eie bei -f- 6 ° c - dem Sonnenlichte ausgesetzt. 
Nach einer Expositionszeit von 30 Minuten konnten die Umrisse des Buch- 
stabens deutlich wahrgenommen werden, nach l 1 /. Stunden war die Zahl 
der Colonien in dem dem Sonnenlichte exponirten Theile der Gelatine aul 
die Hälfte rcducirt, und nach 2'/» Stunden war die Gelatine steril. 



III. Versuch mit Vibrio Metschnikoff. 





Tempe- 
ratur 


Dauer der 
Exposition 


Anzahl d. Colonien in 1 ccm 


Datum der 


Datum 


bei Imhüllung 
niltschwam-m 
Papier 


hol freiem 
Zutritt «los 
Sonnenlichtes 


Zählung 
der Colonien 


27. I. 1896 


+ 2» c. 


35 Min. 


900 


36 


10. II. 


27. » » 


1 Std. 15 Min 


900 


0 


10. » 



Die in dem belichteten Theile der Gelatine zur Entwicke- 
lung gelangton Colonien sind bedeutend kleiner als die im nicht 

22» 
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belichteten Theile derselben. Daraus folgt, daas <lem Sonnen- 
lichte ein Einfluss auf die Geschwindigkeit der Entwickelung 
zukommen muss. 

Das Sonnenlicht kann nicht nur bei Gegenwart von Sauer- 
stoff, sondern auch in einer Wasserstoffatmosphäre bacterien- 
tödtend wirken. Am 27. Januar 1896 exponirte ich in einer 
Wasserstoffatmosphäre durch drei Stunden hindurch eine im 
Botkin'schen Apparate befindliche Petrischale mit Metschni- 
k off 'sehen Vibrionen auf Gelatine, wobei ein Theil derselben 
durch eine schwarze Papierhülle vor Lichtzutritt geschützt war. 
Am 10. Februar, nachdem die Vibrionen sich hinlänglich ent- 
wickelt hatten, konnte ich die Wahrnehmung machen, dass die 
Zahl der Colonien in dem vor dem Sonnenlichte geschützten 
Theile der Gelatine zum mindesten doppelt so gross war als 
jene des dem Lichte zugänglichen Theiles. Genau dasselbe 
konnte ich am 15. Februar nach zweistündiger Exposition 
wahrnehmen. Die Behauptung, dass die bacterienschädigende 
Wirkung des Sonnenlichtes nur bei Gegenwart von Sauerstoff in 
die Erscheinung treten kann, ist demnach unbegründet. Diese 
Wirkung ist vielmehr auch bei Abwesenheit von Sauerstoff vor- 
handen, wenn auch nicht geleugnet werden kann, dass sie in 
diesem Falle eine bedeutend schwächere wird. Es geht dies 
daraus hervor, dass in dem Momente, in welchem die Platte 
bei Gegenwart von Sauerstoff steril wurde, die in der Wasser- 
stomitmosphftre befindliche Platte noch ungefähr 600 Colo- 
nien pro 1 ccm aufwies. Buch n er gelangte, allerdings auf 
Grundlage nur eines Versuches, zu einem ähnlichen Resultate; 
Kruse u. A. dagegen Hessen diese Frage unbeantwortet. Kruse 
hatte die in einer Flüssigkeit suspendirten Bacterien in einer 
Wasserstoffatmosphäre vorerst dem Lichte ausgesetzt, und erst 
dann die Flüssigkeit in Platten gegossen und in diesen die An- 
zahl der Colonien ermittelt. Die bacterientödtende Kraft der 
Sonnenstrahlen ist jedoch, wie wir später sehen werden, eine 
bedeutend geringere selbst bei Gegenwart von Sauerstoff, wenn 
es sich um Bacterien handelt, welche in einer Flüssigkeit 
suspendirt sind. 
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IV. Verbuch mit Anthrax-Sporen. 

Bei diesem Versuche wurden Petrischalen mit Sporen in (iolatine dem 
Lichte auageBeUt. 



Datum Tempe - IW dor 
ratur Exposition 



AnzAhl d Colonien in 1 cetn Datum der 
hei Umhüllung M freiem Zahlung 

der Colonien 



mit wchwnrwni Zutritt des 
l'aplcr Sonnenlichtes 



27. I. 1896 4- 2« C 35 Min. 185 52 10. II. 

27. » » , lStd,15Min. 185 (i 10. » 

27. » , , 18td.40Min. 185 0 10 » 



Der Grund, weshalb das Sonnenlicht auf Bacterien langsamer 
einwirkt, wenn sie in einer Flüssigkeit suspendirt sind, 
dürfte darin zu suchen sein, dass sie in diesem Falle nicht so 
gleichmässig vertheilt sind wie bei I'lattenculturen. Es geht dies 
aus der Tabelle auf S. 328 u. 329 (1. Versuch) hervor. 

(Folgt die Tabelle l. Versuch] auf 8 328 u. 32!).) 

Diese Tabelle vermittelt zunächst die Thatsache, dass die 
Einwirkung des Sonnenlichtes auf in Flüssigkeiten suspendirte 
Bacterien eine bedeutend geringere ist, als auf in Petrischalen 
befindliche und weiters, dass die Einwirkung des Sonnenlichtes 
auf Bacterien in einer Jodkaliumlösung am stärksten in die Er- 
scheinung tritt. 



2. Versuch mit Typhiisbacllleu. 


Von der 
Menge Boulllon- 
_ Tempe- Duuer <ter cultur 
Datum / .. , , «1er exponlrten ' 

mtur Expedition _.. v . . wurden cur 

Flusaigk.-H IllipfllIlg 

genommen 


Nach der Waclin- 
KxpuMtton tllUm 
kam 1.. de,, nftch 
1 hirraii' 

.taten 24 ^ 
(87 c.) den 







17. I. 1896 -f 6°C. 18t. 35 Min. 5cora Bouillon 3 Oesen Kxponirte gut 



28. » > 
6. II. > 



FlusslKk^lt 

+ 5»C. 4 St 15 Min. do • do. 

-f-19°C. 5 St 40 Min. Wem Bouillon 1 Oese do. 

I •] k .. il 

Fortsetzung auf S. 330 
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:J. Versuch mit IHphtheriebaeilleD. 

(Die Cultur war 2 Tage alt und aus einer Diphtheriemembran herausgezüchtet.) 



Von der Noch der Wuchs- 
Menge Bouillon- Exposition thum 

ratur Ex P o<H«o„ „urdcn<»r Th » - 



Impfung 

genommen (37" C) l, *' n 



17. I 18% 4- 6°C. 2 St. 25 Min. 5 ccm Bouillon 1 Oese Kxponirte ßU t 

Flüssigkeit 

17. > > ; + 6°C. 2 St. 45 Min. do. » do. 

20.11. » -)-19 0 C. & Stunden do. > do. 

1 

4. Versuch mit dem Vibrio Metschnikoff. 



20.11.18% +19«C. 
20. > > -f 19°C. 



3 Stunden 1 ccm Bouillon 1 Oese Kxponirte ziemlich 

Klfls«iKk..il gut 

5 St. 40 Min. do. > do. 0 



Versuch mit Cholerabacillen. 

15.11. 18% -f-2rJ»C. 

Itoiiilloiicuitur 

15. » * -f26°C. 4 Stunden 5 ccm Bouillon 1 Oese ^^Jjjf, sehr gut 
20. > > -f 19°C 5 St. 40 Min 1 ccm Bouillon 



4 Stunden » ccm einer _ Agarcaltur gm 

einen Tng Riten 



do. 



Die Ergebnisse dieses Versuches sind ähnlieh jenem G. Pa- 
lermo 's, welcher noch nach 6— 7 stündiger Exposition lebende 
Bacillen angetroffen hatte. 

Um mich zu überzeugen, ob und inwiefern das Sonnenlicht 
die Virulenz der Bacterien beeinflusst, habe ich Meerschweinchen 
mit exponirten und der Controle halber auch mit nicht expo- 
nirten Culturen geimpft. Der Vorgang hiebei war folgender: 

Am 1"). Februar 181M3 wurden je 5 ccm einer drei Tage 
alten Bouilloncultur von Cholerabacillen durch zwei Stunden hin- 
durch dem Sonnenlichte ausgesetzt. Hierauf wurde ein Theil der- 
selben einem Meerschweinchen in die Bauchhöhle eingespritzt und 
ein Theil einem anderen mittelst einer Sonde in den Magen ein- 
geführt, Von diesen beiden Meerschweinchen zeigto das erstere 
nach vier Stunden eine Körpertemperatur von 36° C„ nach 
sechs Stunden eine solche von 33° C. und nach sechzehn Stunden 
ging es ein. l>;is letztere dagegen zeigte nach vier Stunden eine 
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Körpertemperatur von 30,5° C, nach sechs Stunden 36° C , nach 
24 Stunden 36,4° C. und nach 40 Stunden war es todt. Cul- 
turen, welche durch vier Stunden hindurch dem Lichte ausgesetzt 
waren, erwiesen sich als völlig unschädlich. 

Als ziemlich unbedeutend erwies sich der Einfiuss des Sonnen- 
lichtes auf Fluss- ebenso wie auch auf Cloaken - Wasser. 
Ich habe 1—5 ccm Flusswasser wiederholt zu 7—12 Stunden 
dem Lichte ausgesetzt; trotzdem gelang es mir jedesmal durch 
Ueberimpfung auf Nährsubstrate eine erhebliche Zahl von Colo- 
nien zu erhalten. Einmal gelang es mir sogar, aus Cloakenwasser 
nach einer 6*/ 4 stündigen Exposition desselben eine thermophile 
Cladothrix zu erhalten. 

Versuche mit CloakenwUssern. 





Datum 


Tempe- 
ratur 


Dauer der 
Exposition 
in Stunden 


Menge 
der exponirten 
Flüssigkeit 


Anzahl d.< (iloiiien 

vor der ! mich d. 
Expo- , Expo- 
sition Kition 


25.111. 18915 


-j-20°C. 


9 Stunden 


1 ccm Cloaken- 


unend- 


652 




59«v.Th. 




wasser 


lich viel 




27. u. 28. III. 




16 Stunden 


do. 


> 


348 


22. III. 1896 


-f 20° C. 


7>/. Std. 


"> ccm Cloaken- 


• 


1520 




59«v.Th. 




i 

waxeer 






22. . > 


i 

> 


> 


5 ccm Bouillon -f- 


135 200 


127 




ii 
'i 


10 Oesen Cloaken- 
wasser 







Bemer- 
kung 



_ c- a „ 

= =- " S « 



2 c -a 

a E = .= 

IUI 1 



1*2 



Annähernd ebenso schwach erwies sich der Einfluss des 
Sonnenlichtes auf Gartenerde. Nach einer 5 stündigen Expo- 
sition einer 1 mm dicken Erdschichte sank die Menge der Bac- 
terien auf dun fünften bis sechsten Theil der ursprünglichen 
Menge. Selbst nach 20 stündiger Exposition gelang es mir noch, 
den B. subtilis und den B. oedematis maligni zu erhalten. 

In weiterer Folge habe ich Petrischalen mit Gartenerde ge- 
füllt und den Einfluss des Sonnenlichtes auf letztere unter An- 
wendung der Methode Buchner studirt. Hiobei habe ich 
folgende Wahrnehmungen gemacht: 

15. Februar 189G. Bei + 19° C. (45° v. Th.) und nach 
4 stündiger Exposition hatte sich die Anzahl der Colonien auf 
die Hälfte verringert. 
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20. Februar 1896. Nach 5 Stunden waren die Umrisse des 
Buchstabens deutlich wahrnehmbar. 

Um zu ermitteln, bis zu welcher Tiefe sich die Wirkung 
der Sonnenstrahlen erstreckt, hatte ich eine Anzahl von 2 mm 
bis 2 cm hoher, mit gläsernem Boden versehener Kästchen an- 
gefertigt, dieselben theils mit verschiedenfarbigem Sande und 
mit Gartenerde gefüllt, hierauf dem Sonnenlichte ausgesetzt und 
schliesslich die Menge der durch die einzelnen Schichten in 
verschiedenen Zeiträumen hindurchgetretenen Lichtmengen mittels 
photographischen Papiers ermittelt. 



Versuche mit jrrobkorniifem Sande. 



Datum Dauer Dicke der Menge des durch 

der der exponirten die Schichte hindurch 

Exposition Exposition Schichte getretenen Uchtes 

6. X. 1898 6 Minuten 2 nun 0 
11. » > 12 i 2 > gering 

11. » > 12 » 3 > 

Verwehe mit blauirefilrbtciii Sande. 

G. X. 1808 5 Minuten 2 mm bedeutend 
11. 12 i 2 > » 

LI. . . 12 3 > 

Yer»iiehe mit rothgentrbtem Sande. 



6. X. 1898 3 Minuten 

6. > > 5 

11. . > 12 

11. > 15 

11. > > 12 



2 mm Ü 

2 > sehr bedeutend 

2 * 

2 > 

3 » 



♦I. X 1898 
ü. - 

11. • ■ 

5 - - 

5. 



Verwuebe mit Gartenerde. 

Ii 



f> Minuten 
15 
12 

V« Stunde 

V: 



2 mm 

2 t 

3 . 
G . 
G . 



t) 



ziemlich bedeutend 
unbedeutend 

Spur 
unbedeutend 
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Dauer 
der 



Dicke der Menge des durch 
exponirten die Schichte hindurch- 




7. VII. 18% 1'/, Stunden 

4. X. 1898 2 
7. VII. 18% 3 

5. X. 1898 '/« Stunde 
5. . > V, . 

7. VII. 18% 1>/, Stunden 

7. » » 3 » 

7. » » 1»/, > 



6 » 
6 > 
1 cm 
1 > 
1 » 

1 » 

2 • 
2 » 
2 > 



6 mm 



sehr gering 
Belir bedeutend 



sehr bedeutend 



sehr gering 



0 



4. X. 1898 . 2 
7. VII. 189G 3 



sehr bedeutend 



Aus dem Vorangehenden erhellt die Thatsache, dass die 
chemisch wirksamen Sonnenstrahlen nicht in der gleichen Art 
durch Sand und Gartenerden hindurchzutreten vermögen. Sie 
werden von diesen Medien, je nach der Farbe der letzteren, in 
verschiedenem Grade zurückgehalten. Der rothgefärbte Sand hatte 
am wenigsten Strahlen zurückgehalten. Zum Durchdringen einer 
2 mm dicken Sandschichte benöthigten die chemisch wirksamen 
Lichtstrahlen 5 Minuten, während dio gleiche Lichtmenge zum 
Hindurchtreten einer ebenso dicken Gartenerdschichte 15 Minuten 
gebraucht hatte. Als Maass der durch die verschieden dicken 
Medienschichten hindurchgetretenen Lichtmengen betrachtete ich 
die Menge des auf dem photographischen Papiere reducirten 
Silbers. 

Die chemisch wirksamen Lichtstrahlen der Sonne wirken 
nach ihrem Hindurchtreten durch Erdschichten auf Bacterien 
nur sehr schwach ein. So konnte ich, wenn ich die Sonnen- 
strahlen durch eine 2 mm dicke Erdschichte hindurchtreten liess, 
beobachten, dass erst nach Verlauf von 4—5 Stunden eine Ver- 
minderung der Colonien, welche sich auf dem mit schwarzem 
Papiere nicht umhüllten Theile der unterhalb der Erdschichte 
befindlichen Petrischalen befanden, eingetreten ist. 

Schliesslich erlaube ich mir, Herrn Geheimrath Professor 
Dr. Rubner für die Anregung und sein Interesse an dieser 
Arbeit meinen wärmsten Dank auszudrücken. 
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Untersuchungen über die Aetiologie der Eiweissfäulnis. 

Von 

Dr. Bienstock, 

Ant in Mülhausen 1. EU. 
(Mit Tafel IV.) 

I. 

Die im Nachstehenden beschriebenen Untersuchungen sind 
im October vorigen Jahres angefangen worden. Die Anregung 
dazu wurde mir gegeben durch die Leetüre des Flügge'schen 
Werkes: >Die Mikroorganismenc und zwar des von Gotsch- 
lich bearbeiteten, die Fäulnis behandelnden Theiles desselben. 

Nach Aufzählung der zahlreichen Körper, die als Fäulnis- 
produete auftreten können, heisst es daselbst S. 257 : 

i Schon die Zahl und die Mannigfaltigkeit dieser Pro- 
duete lässt darauf schliessen, dass ihre Bildung nicht in 
dem gleichen Umfang bei jedem Fäulnisacte wiederkehrt. 
In der That finden wir durchaus nicht immer alle die 
aufgezählten Producte, sondern die Zerlogung des Eiweiss- 
moleküls verläuft in wechselnder Weise und fördert bald 
diese, bald jene Producte zu Tage. An diesem schwanken- 
den Verlauf der Fäulnis kann theilweise wohl die Ver- 
schiedenheit des Gährmaterials, sowie eine Differenz der 
äusseren Bedingungen betheiligt sein; zum grössten Theil 
ist aber die Verschiedenheit der die Fäulnis erregenden 
Bacterien die Ursache. Je nachdem die eine oder die 



1) Flügge, Die Mikroorganismen, III. Aufl., 1896. 



336 Untersuchungen über die Aetiologie der EiweissfäulniB. 

andere Bacterienart oder ein wechselndes Gemenge der- 
selben im Fäulnisgemisch vorherrscht, kommt es zu quali- 
tativ und quantitativ anderer Zusammensetzung der Pro- 
ducte. In der That ist durch Versuche mit Reinculturen 
bereits eine grosse Zahl von Bacterienarten bekannt ge- 
worden, welche sämmtlich in reiner Cultur eine rasche 
Zerlegung des Eiweissmoleküls unter Bildung übelriechen- 
der Gase bewirken, deren Leistung aber sowohl hinsicht- 
lich der Qualität der Producte, wie nach der quantitativen 
Seite hin sehr verschieden ist. Bei vielen Arten gibt 
allerdings einstweilen nur die Entwickelung chemisch 
nicht näher definirter übelriechender Gase das Kriterium, 
auf wolches hin wir eine Zersetzung des Eiweissmoleküls 
im Sinne der Fäulnis annehmen, so bei Bac. saprogenes I, 
II, III, Bac. coprogenes foetidus, Proteus, Bac. pyogenes 
foetidus, Mikrococcus foetidus und verschiedene Anaeroben. 
Bei andern ist eine schärfere Charakterisirung der ent- 
stehenden Producte bereits möglich; so ist z. B. die Bil- 
dung von Trimethylamiu durch Bac. prodigiosus, Bac. 
ureae, Bac. fluorescens putidus erwiesen; Bac. fluorescenß 
liquefaciens bildet Pepton und flüchtige Fettsäuren; Bac. 
butyricus Hueppe Pepton, Leucin, Tyrosin, Ammoniak; 
Bac. putrificus coli Bionstock Pepton, Ammoniak, Fett- 
säuren, Tyrosin, Phenol, Indol. Nach Kuhn sind als 
hauptsächlichste Erreger der Leichenfäulnis Proteus vul- 
garis und Zenkeri zu betrachten; nur der erste bildet 
Indol. Es sind also zahlreiche Bacterien zur Eiweiss- 
8paltung befähigt; die meisten lassen jedoch grosse Reste 
des Eiweissmoleküls unzerlegt und bewirken nur in ein- 
zelnen Theileu desselben tiefere Spaltungen; nur wenige 
bewirken so vollständige und tiefgehende Zerlegungen, 
wie etwa Bienstock's Bac. putrificus coli, der Repräsen- 
tanten der verschiedensten Gruppen von Fäulnisproducten 
erzeugt. . . . Jedenfalls kann von einer allgemein giltigen 
Umsetzungsgleichung für die als Fäulnis bezeichnete Zer- 
legung der Eiweisskörper nicht die Rede sein, sondern es 
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werden bestimmte chemische Gleichungen nur für jede 
einzelne, durch einen bestimmten Mikroben verursachte 
Art der Zerlegung anzunehmen sein.« 

Sehen wir genauer zu, was über die einzelnen oben ge- 
nannten Bacterienarten hinsichtlich ihres Vermögens, Eiweiss zu 
zersetzen, bekannt und geschrieben worden ist, so finden wir, 
wenn wir von denjenigen Spaltpilzen Abstand nehmen, bei 
welchen nur aus der Entwickelung übelriechender Gase auf ihre 
Fähigkeit, Fäulnis zu erregen, geschlossen wird, — immer nach 
Flügge 's Lehrbuch — Folgendes: 

Bac. ureae vergährt den Harnstoff, verflüssigt Gelatine nicht. 
Ueber seine Einwirkung auf sonstige Eiweisskörper ist nichts 
bekannt. 

Bac. prodigiosus verflüssigt Gelatine. Kartoffelculturen riechen 
intensiv nach Trimethylamin, das aber durch die Analyse nicht 
nachweisbar ist. Ueber Eiweisszersetzung ist nichts zu finden. 

Bac. fluorescens liquefaciens verflüssigt Gelatine, übelriechende 
Gase werden nicht entwickelt. 

Bac. fluorescens putidus zeigt in seinen Culturen starken 
Geruch nach Heringslake. 

Bac. butyricus (Hueppe) coagulirt die Milch ohne Säure- 
bildung und verflüssigt das Coagulum allmählich unter Production 
von Pepton, Leucin, Tyrosin, Ammoniak. 

Neben einer grösseren Zahl von Arbeiten, welche, andere 
Fragen behandelnd, die Eiweissfäulnis nur nebensächlich berühren, 
finde ich experimentell direct die Aetiologie derselben behan- 
delnde Arbeiten nur in der erstaunlich geringen Anzahl von sieben. 

Chronologisch, vom Beginn der modernen bacteriologischen 
Epoche aufgezählt, sind es Folgende: 

1884. 1. Bienstock 1 ), Ueber die Bacterien der Fäces. 
Ich habe im Jahre 1884 gelegentlich einer Untersuchung über 
die Darmbacterien einen Köpfchensporen in reiner Trommel- 
schlägerform bildenden Bacillus in aörober Cultur beschrieben, 

1) Bienstock, Ueber die Bacterien der Fäces Zeitschr. f. klinische 
Medicin, Bd. 7 (1884). 
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welcher auf Fibriu veriinpft, dieses unter Bildung der bekannten 
Fäulnisproducte zersetzte, und nicht bloss Fibrin, sondern auch 
die Spaltungsprodukte selbst, wie Leucin, Tyrosin u. s. w. in 
einfachere Verbindungen überführte. Da ich mit keinem der 
mir zur Verfügung stehenden Bacterienarten eine gleiche Wir- 
kung erzielte, so nahm ich damals an, dass der von mir ge- 
züchtete Pilz der specifische Erreger der Eiweisszersetzung sein 
könnte. Das Flügge'sche Lehrbuch sagt in seinem speciellen 
Theil bei Aufführung des Bac. putrificus coli Bienstock, dass 
dieser Bacillus von anderen Forschern nicht wiedergefunden 
worden ist. 

Das war mir zunächst unerklärlich, da es ein Pilz von ganz 
charakteristischem, durch seine Trommelschlägerform leicht er- 
kennbarem Aussehen war, — es war der erste Bacillus, dessen 
Sporenbildung in Trommelschlägerform in Cultur beschrieben 
worden war, — und seine physiologischen Eigenschaften waren 
eclatant. Also warum war dieser Mikroorganismus nicht wieder 
gefunden worden? Der Grund wurde mir im Laufe meiner Unter- 
suchungen klar. Ich selbst fand ihn auch nicht wieder, wenig- 
stens nicht in der Form, wie ich ihn damals beschrieb, und mcht 
auf demselben Wege. 

1885. 2. Haus er 1 ) beschrieb in seiner bekannten Arbeit 
drei Mikroorganismen, die er in Fäulnisgemischen fand und Pro- 
teus vulgaris, mirabilis und Zenkeri nannte. Er prüfte ihr Ver- 
halten auf Fleisch- und Organbrei und schloss aus den äusser- 
lichen Veränderungen, die jener erlitt, dass alle drei Arten in 
hohem Grade die Eigenschaft besitzen, bei Eiweisskörpern mehr 
oder weniger rasch faulige Zersetzung unter Eutwickelung äusserst 
übelriechender Gase hervorzurufen. 

C. Fraenkel 2 ) nennt in seinem Lehrbuch die Hauser 'sehen 
Befunde als nicht auf so festen Füssen stehend, als dass sie als 
einwandfreie Thatsachen gelten könnten. 



1) Hauser, Ueber Käulnisbacterien und deren Beziehungen zur Septi- 
camie. Leipzig 1885. 

2) C Fraenkel, (irundrias der Bacterienkunde. Berlin 1890. 



Digitized by Google 



Von Dr. Bienstock. 



339 



1889. 3. Nencki 1 ) und Sieber'-) geben von Bac. lique- 
faciens magnus, Bac. spinosus und Bacillus des Rauschbrandes 
die Bildung fetter Säuren an, dann aromatischer Säuren, endlich 
gasförmiger Producte. 

1889. 4. Kerry 3 ) arbeitete nach derselben Richtung über 
den Bacillus des malignen Oedems und erhielt Fettsäuren, Leucin, 
Hydroparacuraarsäure, kein Indol und Skatol, dagegen gasförmige 
Producte. 

1890. 5. Bovet 4 ) arbeitete über Rauschbrand und erhielt 
als Stoffwechsel producte H, Spuren von SH 2 , CH 4 , Mercaptau. 

1890. 6. Sanfelice 5 ) stellte sich die Aufgabe, die aeroben 
und auaeroben Bacterien zu studiren, welche die Fäulnis speciell 
in Fleischinfusen bewirken. Die aeroben Bacterien, die sich 
durch die Plattenmethode constant nachweisen Hessen, waren 
Proteus vulgaris, Proteus mirabilis und Bac. subtilis. Von an- 
aeroben Bacterien fand er neun Arten, von denen er Nr. I, III, 
V, IX als sicher differente Species auffasst. Die meisten dieser 
Bacterien bilden Köpfchensporen. Nr. IX, welcher die Gelatine 
ohne Gasbildung verflüssigt, wenig übelriechend und wenig be- 
weglich ist, ähnelt dem Tetanusbacillus. Ueber Versuche auf 
Eiweisskörper finde ich in dem mir zugänglichen Referat der 
Arbeit (Centralbl. für Bacteriologie, 9. Bd.) nichts. 

1891. 7. Kuhn 6 ), der umfangreiche und sorgfältige Unter- 
suchungen gemacht hat, kommt zu folgenden Schlussfolgerungen : 



1) Nencki, Untersuchung über die Zersetzung des Eiweisses durch 
anaerobe Spaltpilze. Sitzungsbericht der kainerl. Akademie d. Wissensch , 
Wien 1889. 

2) Nencki und Sieber, Zur Kenntnis der bei der Eiweissgabrung 
auftretenden Gase. Ebenda. 

3) Kerry, Ueber die Zersetzung deH Eiweisses durch die Bacillen des 
malignen Oedems "Wiener Monatshefte für Chemie, Bd. X, 1889. 

4) Bovet, Des gaz produits par la fermentation anaerobicnne. Annales 
de micrographie, 1890, Nr. 7. 

5) Sanfelice, Contributo alla biologia e morfologia dei batterii sapro- 
geni nerobi e anaörobi. (Ißtituto d'Igiene sperimentale di Roma. — Atti 
della Accad Medic. di Roma. Anno XVI, Serie II, Vol. V. 

6) Kuhn, Morphologische Beitrage zur Leichenfäulnis. Archiv für 
Hygiene, Bd. XIII, 1891. 

Archiv für Hygleno. Ud XXXVI. 2'5 
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> Werden von einem Faulgemisch neuerliche Infectionen 
durch hinzukommende Pilze abgehalten, so findet man in 
demselben nicht, wie man erwarten sollte, eine sehr grosse 
Anzahl verschiedener Pilze, sondern einige wenige Arten, 
soweit die rnterscheidung mit Mikroskop aerob und an- 
aerob gehaltener Gelatine- und Agarplatten reicht. 

Als wesentliche Erreger von Fäulnis im landläufigen 
Sinne haben sich von den gefundenen Arten nur die 
beiden Proteus herausgestellt. In vollkommener Bestäti- 
gung der Resultate des Abschnittes 1 ergab sich in vielen 
Einzelversuchen ganz regelmässig, dass von beiden in 
gleicher Weise Gestank, NPFSH- und alkalische Reaction 
erzeugt wird, dass aber Proteus vulgaris ebenso regel- 
mässig Indol bildet, wie Proteus Zenkeri das nicht thut, 
so dass, wie oben bemerkt, starke Fäulnis ohne Indol be- 
stehen kann. Wenn neben diesen beiden Pilzen sich 
noch andere Pilze mit etwas Geruchbildung gelegentlich 
im Faulgemisch vorfinden, so erscheinen sie bei unbe- 
fangener Betrachtung doch als etwas Zufälliges gegenüber 
den Proteus, welche ganz regelmässig, gleichviel ob Fleisch 
an der Luft oder bei O-Mangel faulte, wiederkehren und 
in keinem stinkenden, wenn nicht zu altem Faulgemische 
fehlten. Ein später als obige Versuche angestellter Ver- 
such lieferte ausser Proteus vulgaris den Bac. fluorescens 
liquefaciens, einen Pilz, der durch seine Farbstoffproduction 
ausgezeichnet, neben Proteus an der Fäulnis lebhaft theil- 
nimmt. 

Nach einer gewissen Zeit, in meinem Versuche 30 bis 
;*>0 Tagen, sind die Proteus aus den Gemischen verschwun 
den, ohne dass nach dem Aussehen des Fleisches die 
XährstnftV aufgezehrt sein konnten. Es bleibt dann nur 
der eine oder der andere, keine Fäulnis erregende Pilz 
(in nieinen Versuchen immer Sporen bildend) zurück, 
oder es werden überhaupt keine Pilze mehr aus dem 
Gemisch erhalten. Hypothesen über Bildung antisepti- 
scher Stoffwech.selproducte durch die Pilze selbst, wie 
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Phenol etc. liegt nahe, und dadurch erfolgendes Absterben 
der Keime. < 

Das Einzige, was sich nach meiner Ansicht aus diesen 
Schlussfolgerungen K u h n 's schliessen lässt, ist, dass die Proteus 
die Fäulnis einleiten oder einleiten helfen. Nach 30—50 Togen 
ist Proteus aus Kuhn 's Kaulgemischen verschwunden, ohne 
dass das Fleisch verschwunden ist. Also ist zu dieser Zeit, 
wie das sich ja auch von selbst versteht, die Fäulnis noch lange 
nicht beendet. Ein Ende der Fäulnis ist erst dann da, wenn 
die geformte thierische Substanz sich in form- und structurlose 
anorganische Materie umgewandelt hat, wenn die organischen 
Stoffe sich in ihre einfachsten Componenten , in Gase, Salze, 
Erden umgewandelt haben. In den Kuhn'schen Experimenten 
ist es aber noch nicht einmal zu der vollständigen Verflüssigung 
der faulenden Muskel und Organmassen gekommen. 

Wenn also nach 30 — 50 Tagen Proteus im Faulgemisch 
nicht mehr vorhanden ist, der Fäulnisprocess aber noch weiter 
geht, so muss selbstverständlich ein organisirtes Agens da sein, 
welches die Zersetzung weiter- und zu Ende führt, wenn wir 
nicht wieder auf die längst verlassene Liebig sehe Theorie — 
Gährung und Fäulnis sind Folge der Mittheilung einer chemischen 
Bewegung, welche ausgeht von einem in Zerfall begriffenem 
Körper — zurückgreifen wollen. 

Kuhn fühlt das auch selber. Er sagt am Schlüsse seiner 
Arbeit: 

>So habe ich denn den Eindruck, als ob speciell bei 

der typischen Leichenfäulnis die Thätigkeit der sowohl 

aerob wie anaerob lebenden Proteus gegenüber dem 

schwankenden und mehr zufälligen Vorkommen gewisser 

Anaeroben die weitaus überwiegende sei. Doch bleibt 

eine definitive Entscheidung hierüber weiteren Arbeiten 

über Anaeroben vorbehalten . . .i 

Resümiren wir, so finden wir, dass die am Eingang dieser 

Arbeit citirte Behauptung des Flügge sehen Lehrbuchs, dass 

bereits zahlreiche Baeterien nachgewiesen seien, die bei der 

Fäulnis ätiologisch thätig seien, doch stark einzuschränken ist. 

23» 
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Es bleiben im Wesentlichen nur übrig: 

1. die von Kerry, Nencki und Bovet bearbeiteten an- 
aöroben Bacterien (Bacillus des malignen Oedems, des Rausch- 
brandes, Bac. liquefaciens magnus und Bac. spinosus). Ich 
muss bemerken, dass die gebräuchlichsten und ausführlichsten 
Lehrbücher flügge 1 ), Fraenkel 2 ) und Günther 1 )] diese so 
wichtigen Eigenschaften dieser Bacterien auch nicht mit einem 
Wort erwähnen; 

2. die Proteus, deren Thätigkeit bei der Fäulnis, wie vorher 
gezeigt, sicherlich noch nicht geklärt ist; 

3. der von mir vor 16 Jahren beschriebene Bac. putrificus 
coli, der von anderen Forschern nicht wiedergefunden worden ist. 

Es erschien mir darum eine interessante Aufgabe, diese 
Frage einer neuen Bearbeitung zu unterziehen, um, wenn auch 
nicht, mit den bescheidenen Mitteln, die dem praktischen 
Arzt im Vergleich zu dem grossen bacteriologischen Institut zur 
Verfügung stehen — den Gegenstand zur definitiven Entschei- 
dung zu bringen, so doch vielleicht einen Schritt weiter in der 
Erkenntnis dieser so complicirten Frage zu thuu. — 

Fäulnis im weitesten Sinne, — wenn ich der Definitiou 
folge, die Hill er 4 ) in seinem schönen Werke gibt — ist die 
Gesammtheit derjenigen Veränderungen, welche die organische 
Materie nach ihrem Tode erleidet, bestehend in einer physika- 
lischen Destruction oder Vernichtung ihrer Form und der chemi- 
schen Decomposition oder Auflösung ihrer complexen chemischen 
Verbindungen. 

Unter diesen Veränderungen unterscheidet man zwei grosse 
Gruppen von Processen, welche den beiden Categorien des Lebens, 
der Thier- und Pflanzenwelt entsprechen, nämlich die Fäulnis 
thieriseher und die Fäulnis vegetabilischer Substanzen. 

Nur die erstere, die thierische Fäulnis, wird uns im 
Nachstehenden beschäftigen. 

1) Flügge, Die Mikroorganismen, 1896. 

2) Fraenkel, Grundrisa der Bacterienkunde, 1890. 
8) Günther, ßacteriologie, 1898. 

1) II iiier, Die Lehre von der Faulnin. Berlin 1879. 
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Im thierischen Organismus sind es vorzugsweise die Protein- 
verbindungen, welche als Hauptbildner der Organe den haupt- 
sächlichsten Bestandteil des thierischen Körpers ausmachen 
und als solche in erster Linie der Fäulnis anheimfallen. 

Wenn man aber den Process der Fäulnis nur als eine Zer- 
setzung der Eiweisskörper und eiweisshaltigen Verbindungen be- 
zeichnet, so erweist sich eine solche Definition nicht als stich- 
haltig. Wohl bildet bei der Fäulnis der Gewebe die Zersetzung 
der hier massenhaft angehäuften Eiweissstoffe ein hervorstechendes 
und charakteristisches Symptom; aber es sind nicht bloss ein 
zelne Categorien von Stoffen, sondern die Gesammtheit der das 
Organ zusammensetzenden Substanzen, welche der Zersetzung 
anheimfallen. 

Es sind also bei der Fäulnis des Muskels und der Organe 
nicht bloss die Eiweisskörper desselben, sondern auch das binde- 
gewebige Stroma, das Fett, das Glycogen, Zucker, Myelin, Lecithin, 
Milchsäure, Bernsteinsaure und viele andere theils wesentliche, 
theils unwesentliche Körperbestandtheile aus der Reihe der 
Kohlenhydrate betheiligt, — so dass also die Zahl der ver- 
schiedenen Stoffe, welche bei der thierischen Fäulnis der Zer- 
setzung unterliegen, eine ausserordentlich grosse ist. 

Ich sehe darin den Hauptgrund, warum es so schwer fällt, 
in die Bacteriologie der Fäulnis einzudringen und glaube, dass 
der einzige Weg, welcher sich hier mit einiger Aussicht auf Er- 
folg betreten lässt, derselbe ist, den die Chemie gewählt hat, um 
das Wesen der complexen Fäulnisprocesse zu erkennen. 

Wie diese jeden einzelnen der an der Fäulnis betheiligten 
Stoffe für sich allein der fauligen Zersetzung unterworfen hat, 
um die Veränderungen, die er dabei erleidet, Schritt für Schritt 
zu untersuchen, so muss auch die Bacterinlogie , um Klärung 
über die Verwesung des Cadavers zu erlangen, den oder die 
Erreger der Zersetzung jedes einzelnen der den Organismus zu- 
sammensetzenden Stoffe zu ergründen suchen. 

Ich habe demgemäss in meinen Untersuchungen die Muskel- 
und Organfäulnis vollständig bei Seite gelassen und mich zu- 
nächst nur mit den Protei nsubstanzen beschäftigt; aber auch 
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nicht mit diesen im Allgemeinen, sondern habe auch da noch 
eine Auslese gehalten. 

Man theilt bekanntlich die Protem- und die ihnen ver- 
wandten Stoffe in: 

1. die Ei weisskörper (Fibrin, Albumin, Globuline, Vitellin, 
Albuminate) ; 

2. die Proteide, d. h. die Verbindungen der Ei weisskörper 
mit andern Stoffen (Caseine, Mucine, Hämoglobin); 

3. die Albuininoide, die eiweissähnlichen Substanzen (Kera- 
tin, Elastin, Kollagen, Gelatine) und 

4. die Albumosen und Peptone. 

Von allen diesen verschiedenen Stoffen habe ich mich zu- 
nächst für meine Untersuchungen auf die erste Gruppe und aus 
dieser auf das Fibrin beschränkt. 

Ich habe das Fibrin darum gewählt, weil es im Gegensatz 
zu den anderen Stoffen derselben Gruppe durch das Sterilisiren 
seinen Aggregatzustand nicht ändert und seine äusserliche Structur 
beibehalt, so dass man, wenn es fault, auch die äusserlichen 
Veränderungen, die es erleidet — Verfärbung, Quellung, Zerfall, 
Lösung — in derselben Weise wie am ungekochten Fibrin 
studiren kann. 

Das Material wurde in der üblichen Weise sofort nach dem 
Schlachten aus Rinderblut durch Ausschlagen gewonnen, durch 
Auswaschen bis zur weissen Farbe vom anhaftenden Blut befreit, 
dann in reichlichem Wasser, damit es sich nicht zusammenballe, 
gekocht, so vom Fett befreit, in kleinen Portionen in Reagens- 
gläschen in eiweissfreier Nährlösung suspendirt, und schliesslich 
unter Watteversehluss durch an drei aufeinanderfolgenden Tagen 
je zweistündiges Kochen im Dampfkochtopf sterilisirt. 

Als Nährlösung wurde benutzt Wasser mit 0,5 °/o Kochsalz, 
eiweissfreier Harn, die alte Cohn 'sehe Nährlösung und die 
von Fraenkel modiiicirle Uschinsk y'sche Lösung (Kochsalz 
5 g, Kaliumbiphosphat 2 g, Amnion, lactic. 6 g, Asparagin 4 g, 
Wasser 1000 g, verdünnte Natronlauge bis zur deutlichen alka- 
lischen Reaction). 

Diese letztere bewährte sich stets am besten. 
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Mein Arbeitsplan war ein sehr einfacher. Die Aufgabe, die 
ich mir stellte, war diejenige: 

1. Diejenigen Bacterienarten, von denen mau annimmt, dass 
sie in irgendwelcher Beziehung zur Fäulnis stehen, in 
ihrer Wirkung auf Fibrin zu prüfen 

2. Aus spontan faulendem Fibrin den oder die Erreger 
der Zersetzung dosselben zu isoliren zu versuchen. 

Von denjenigen Arten, von denen man annimmt, dass sie 
bei der Fäulnis irgend eine Rolle spielen, habe ich mir ver- 
schaffen können: 

1. Proteus vulgaris, und zwar in drei Stammen. Einen 
Stamm aus dem hygienischen Institut zu Strassburg, 
einen Stamm aus Kral s bacteriologischem Laboratorium 
zu Prag und einen dritten, den ich mir selbst aus 
stinkendem Fleisch gezüchtet hatte. 

2. Proteus mirabilis (Kral s Laboratorium). 

3. Proteus Zenkeri (Kral s Laboratorium). 

4. Bac. fluorescens liquefaciens (zwei Stämme, einer selbst 
gezüchtet, der andere aus Kral s Laboratorium). 

5. Bac. fluorescens putidus (Kral'* Laboratorium). 

6. Bac. pyogenes foetidus li«|uefaciens (Kral s Laboratorium). 

7. Bae. ureae (hygienisches Institut Freiburg). 

8. Bac. subtilis (Kral's Laboratorium). 

9. Bac. butyrieus Hueppe (Kral's Laboratorium). 

10. Bac. des Rothlaufs (hygienisches Institut Freiburg). 

11. Bac. der blauen Milch (hygienisches Institut Freiburg). 

12. Bac. violaceus (hygienisches Institut Freiburg). 

13. Bac. prodigiosus (hygienisches Institut Freiburg). 

14. Bac. coli in sieben Stämmen (aus dem hygienischen 
Institut Freiburg und Strassburg). . 

15. Bac. lactis aerogenes in zwei Stämmen (Kral s Labora- 
torium und hygienisches Institut Strassburg.) 

16. Drei sporenbildende aerobe Bacillen, davon einer mit 
Köpfchensporen, alle drei aus Strassenkoth von mir 
gezüchtet. 

17. Spirilluui Finkler Prior (hygienisches Institut Freiburg). 
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18. Spirillum Deneke, Käsespirillen (hygienisches Institut 
Freiburg). 

19. Staphylococcus pyogenes aureus (hygienisches Institut 
Freiburg). 

20. Diplococcus aus der Luft (selbstgezüchtet). 

21. Sarcina aurantiaca (hygienisches Institut Freiburg). 

22. Sarcina rubra (hygienisches Institut Freiburg). 

Es waren also 24 verschiedene aörobe und facultativ anaerobe 
Bacterienarten, mit denen ich meine Versuche ausführte. Fibrin 
in eiweissfreier, schwach alkalischer Nährlösung wurde mit jeder 
der aufgeführten Arten inficirt, wurde zunächst acht Tage lang in 
Zimmertemperatur gehalten und für einige Wochen im Thermo- 
staten bei 37° — 40° bebrütet. Die Versuche wurden nicht vor vier 
Wochen für beendigt gehalten, vielfach standen die Gläschen aber 
auch */ 4 Jahr lang. Es wurde darauf geachtet, ob das Fibrin 
sich verfärbte, löste, zerfiel, ob Gasbildung und Gestank eintrat. 

Ueber diese Versuche, die sich viele Monate hinzogen, kann 
ich in wenigen Zeilen berichten: 

1. Proteus vulgaris, Flüssigkeit wolkig trüb, fast geruchlos, 
Reaction schwach alkalisch, Fibrin unverändert. 

2. Proteus rairabilis, Flüssigkeit etwas trüb, geruchlos, alka- 
lisch, Fibrin unverändert. 

.3. Proteus Zenkeri, Flüssigkeit etwas getrübt, dumpfig 
riechend, stark alkalisch, Fibrin unverändert. 

4. Bac. fluorescens liquefaciens, Flüssigkeit in der oberen 
Hälfte sehr trüb und grünlich gefärbt, die Trübung und 
Färbung nimmt nach unten zu ab, das unterste Drittel 
klar, geruchlos, alkalisch, das Fibrin unverändert. 

5. Bac. fluorescens putidus, die Flüssigkeit in den oberen 
Parthien trüb* geruchlos, alkalisch, Fibrin unverändert. 

6. Bac. pyogenes foetidus liquefaciens, Flüssigkeit trübe, 
etwas stinkend, alkalisch, Fibrin unverändert. 

7. Bac. ureae, Flüssigkeit trübe, geruchlos, alkalisch, Fibrin 
unverändert. 

8. Bac. subtilis, auf der Flüssigkeit Bacterienhäutchen, im 
Uebrigen klar, geruchlos, alkalisch, Fibrin unverändert. 
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9. Bac. butyricus Hueppe, auf der Flüssigkeit Bacterien- 
häutchen, in der Flüssigkeit flottirende Bacterienmassen, 
geruchlos, alkalisch, Fibrin unverändert. 

10. Bac. des Rothlaufs, Flüssigkeit schwach getrübt, geruch- 
los, alkalisch, Fibrin unverändert. 

11. Bac. der blauen Milch, Flüssigkeit bläulich, schwach 
getrübt, geruchlos, alkalisch, Fibrin unverändert. 

12. Bac. violaceus, Flüssigkeit schwach getrübt, geruchlos, 
stark alkalisch, Fibrin unverändert. 

13. Bac. prodigiosus, Flüssigkeit in einigen Gläschen farblos, 
in anderen röthlich, trübe, schwach nach Heringslake 
riechend, alkalisch, Fibrin unverändert. 

14. Bact. coli, Flüssigkeit sehr trübe, geruchlos, alkalisch, 
Fibrin unverändert. 

15. Bac. aörogenes, Flüssigkeit sehr trübe, in einigen Gläschen 
neutral, in anderen schwach alkalisch reagirend, geruch- 
los, Fibrin unverändert. 

16. I. Strassenkothbacillus (mit Köpfchensporen), auf der 
Flüssigkeit Haut bildend, geruchlos, alkalisch, Fibrin 
unverändert. 

II. Strassenkothbacillus, Flüssigkeit trübe, stark alkalisch, 
geruchlos, Fibrin unverändert 

III. Strassenkothbacillus, Flüssigkeit trübe, alkalisch, 
geruchlos, Fibrin unverändert. 

17. Vibrio Finkler-Prior, Flüssigkeit sehr trüb, stark alkalisch, 
geruchlos, Fibrin unverändert. 

18. Käsespirillen, Flüssigkeit sehr trübe, stark alkalisch, 
geruchlos, Fibrin unverändert. 

19. Staphylococcus pyogenes aureus; Flüssigkeit sehr trübe, 
geruchlos, alkalisch, Fibrin unverändert. 

20. Diplococcus der Luft, Flüssigkeit schwach getrübt, ge- 
ruchlos, alkalisch, Fibrin unverändert. 

21. Sarcina aurantiaca, Flüssigkeit schwach getrübt, geruch- 
los, alkalisch, Fibrin unverändert. 

22. Sarcina rubra, Flüssigkeit fast klar, alkalisch, geruchlos, 
Fibrin unverändert. 
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Also das Resultat war durchwegs negativ. Die 
Versuche wurden vielfach wiederholt, vielfach variirt, die Reaction 
neutral oder sauer genommen; die Nährflüssigkeit selbst wurde 
in der oben angegebenen Weise variirt. Der Erfolg war immer 
derselbe. Ein Zerfall des Fibrins trat nicht ein, und ich musste 
jetzt den umgekehrten Weg einschlagen. 

Ich musste suchen, aus faulendem Fibrin den oder die Er- 
reger der Fäulnis zu finden. 

Zur Infection des Fibrins benutzte ich die verschiedensten 
Stoffe, von denen von vornherein zu erwarten war, dass sie 
Fäulniserreger enthalten. 

Starke Bacterienentwickelung oft unter Gasbildung trat 

immer ein; Fibrinzerfall aber durchaus nicht immer. 

Ich nahm ein Stückchen frisch geschlachteten Fleisches und 
legte es in sterilisirles Wasser. Nach dreitägigem Aufenthalt im 
Thermostaten stank es. Ich fügte Fibrin hinzu oder impfte von 
der stinkenden Masse auf Fibrin ab. In beiden Fällen, die 
öfter« wiederholt wurden, trat Zerfall des Fibrins nicht ein, und 
auch das Volumen des Fleischstückchens wurde in vielen Wochen 
nicht kleiner. 

Ich Hess Fleisch einige Tage im Strassenkoth liegen, machte 
dann denselben Versuch, und das Fibrin zerfiel rapid, ebenso 
wie das Fleisch. 

Ich impfte aus foetidem Ohreiter, stomatitischem Mundsecret, 
aus dorn Inhalt eariöser Zähne ab; das Fibrin zerfiel nicht trotz 
Trübung der Nährlösung und Gestank. 

Ich impfte aus am Stiefel klebendem Strassenkoth ab, das 
eine Mal trat Fäulnis ein, ein anderes Mal änderte sich das Fibrin 
nicht. 

Ich impfte aus gedüngter Gartenerde, aus verwesendem 
Dünger, aus Cloakenjauche, und es trat immer Fibrinzerfall ein. 

Ich inficirte aus Fäces, und das Fibrin blieb oft unzersetzt 
und manchmal zerfiel es, aber unvollständig. 

Rasche und vollständige Fibrinfäulnis bekam ich bei In- 
ft'i-lion aus Jauche, die von einem Muskel herrührte, der in 
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spontaner Fäulnis unter der Glasglocke in einem Jahre total 
bis auf einige zurückgebliebene Sehnenreste verflüssigt war. 

Ich untersuchte die inficirten Gläschen und fand da, wo 
es zu vollständigem Fibrinzerfall gekommen war, unter 
der Menge aller möglichen Bacterienformen stets Trommel- 
schläger bildende schlanke Bacillen. Da, wo das Fibrin 
intact blieb oder unvollkommen zerfiel, fehlten diese Formen 
immer. Manchmal waren sie, besonders bei Infection mit ge- 
düngter Gartenerde oder mit Cloakeninhalt, unter der grossen 
Menge der andoren Formen im Anfang schwer zu finden. Im 
vorgerückten Stadium des Zerfalls sah ich sie stets. 

Das Erscheinen dieser Trommelschlägerformen bei totaler 
Fibrinfäulnis habe ich mit solcher Regelmässigkeit auftreten 
sehen, dass ich — wie man es ja ohne Widerspruch mit der 
Recurrenzspirochäte beim Rückfalltyphus und mit den Malaria- 
plasmodien beim Wechselfieber thut, trotzdem deren Züchtung 
nicht gelungen ist — von vornherein berechtigt war, einen 
causalen Zusammenhang zwischen diesen Formen und der 
Fibrinfäulnis anzunehmen. 

Ich musste also versuchen, diesen Trommelschläger bilden- 
den Bacillus in Reincultur herzustellen. 

Versuche mittels aerober Plattenculturen schlugen voll- 
ständig fehl. Ich bekam eiue Anzahl wohlbekannter Arten, 
darunter auch einen köpfchensporenbildendeu Mikroben, der 
aber nicht die geringste Einwirkung auf Fibrin zeigte. 

Auch anaerobe Culturversuche aus dem primären Infections- 
stoff selbst, also aus Strassonkoth , Muskeljauche etc. führten 
ebenfalls zu keinem befriedigenden Resultat. 

Ich schlug daher folgenden Weg ein: 

Aus einem Gläschen, in welchem das Fibrin zerfallen war und 
in welchem ich Trommelschläger gefunden hatte, impfte ich auf 
ein neues Gläschen ab. Sobald hier Zerfall und Trommelschläger 
auftraten, impfte ich wieder ab und so weiter auf 8 — 10 neue 
Gläschen. Während im ersten Röhrchen neben den Trommel- 
schlägern sich noch vielfache andere Formen vorfanden, dicke, 
dünne Stäbchen. Coccen, Sarcinen, Vibrionen, andere Sporen- 
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formen, wurde das mikroskopische Bild, je weiter die Neu- 
impfung ging, immer reiner. Die schlanken Bacillen mit ihren 
grossen Köpfchen traten immer mehr in den Vordergrund, so dass 
die letzten Gläschen mikroskopisch schon fast das Bild einer 
Reincultur boten. 

Wenn man diese fleissig mikroskopirt, so findet man zu 
gewissen Momenten manchmal im mikroskopischen Bilde keine 
anderen Sporenformen als die Trommelschläger, sei es, dass diese 
die anderen sporenbildenden Bacterien überwuchert haben, sei es, 
dass die Sporenbildung auderer anwesender Bacillen nicht zu 
derselben Zeit eintritt. 

Solche Momente benutzte ich, um die Faulflüssigkeit in 
eine Temperatur von 80° C. zu stellen und zwar für eineinhalb 
bis zwei Stunden. 

Oft bekam ich dann eine Faulflüssigkeit, die, wenn ich sie 
wieder in den Thermostaten setzte, bis zum nächsten Tage leb- 
haft bewegliche schlanke Bacillen und Trommelschläger enthielt, 
in welcher der Fäulnisprocess, wenn noch unzersetztes Fibrin 
da war, weiter und zu Ende ging, von welcher aus aber ich 
weder durch Ausstrich noch durch Plattencultur irgendwelches 
Bacterien wachsthum erhielt, und was noch wichtiger war, von 
welcher, obwohl sie selber faulte, ich durch aerobe 
Abimpfung auf frisches Fibrin keine Neuinfection 
desselben mehr erlangen konnte. 

Es war also klar, dass ich eine Faulflüssigkeit vor mir hatte, 
die keine aöroben Bacterien — sporenbildend oder nicht — 
mehr enthielt, und die nur noch sporenbildende Anae- 
robier beherbergen konnte, also eine anaerobe Faulflüssigkeit. 

Aus dieser Faulflüssigkeit habe ich dann den gesuchten, 
Trommelschläger bildenden Bacillus in Reincultur züchten 
können. 

Natürlich bin ich bei dieser Methode genau wie Kitasato 
bei seiner Totanuszüchtung vom Zufall abhängig. Ein gelungenes 
Endresultat hängt davon ab, ob die letzten aeroben Faulproben, 
die in die Temperatur von 80° kamen, noch andere aerobe 
Bactuiieuarten enthielten, deren Sporen einen zweistündigen 
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Aufenthalt in 80° ohne Schädigung aushalten konnten oder 
nicht. 

Im ersten Fall geschah es häufig, dass ich meinen Anaerobier 
bekam, aber vergesellschaftet mit einem sporenbildenden Aörobier, 
von dem er nicht zu trennen war. Ich bekam wohl in der Tiefe 
der hohen Agar- oder Gelatiueschicht Colonien, aber auch auf 
der Oberfläche Wachsthum, und entnahm ich nach dem Zer- 
schneiden des Glases Abimpfuugen aus der Tiefe, so bekam 
ich stets den aöroben Pilz mit, von weichem Keime mit in die 
Tiefe verschleppt waren. In solchen ungünstigen Fällen habe 
ich den Versuch, eine Reincultur zu erhalten, aufgeben müssen. 

In den Faulflüssigkeiten, die von Muskeljauche herrührten, 
gelang der Versuch immer; aus den anderen nicht immer. In 
den ersteren war er nach zweistündiger Erhitzung auf 80° schon 
rein in der Flüssigkeit, in den anderen war er nur ausnahms- 
weise rein und oft mit der einen oder anderen sporentragenden 
Art gemischt. 

In dem Muskel, der ein Jahr unter der Glasglocke gefault 
hatte, hatte offenbar derselbe Process — Ueberwucherung anderer 
Arten durch den Trommelschläger bildenden Bacillus — spontan 
schon stattgefunden, wie ich ihn künstlich durch Fortimpf ung 
im faulenden Fibrin zu erzeugen suchte. 

Aus der anaeroben Faulflüssigkeit erhielt ich den Bacillus 
in Reincultur, indem ich in der üblichen Weise eine Platinöse 
davon in hochgeschichtetem , verflüssigten Traubenzuckeragar 
oder Traubenzuckergelatine vertheilte (0,5% Traubenzucker), und 
von dieser auf weitere fünf Röhrchen verdünnte. In den letzten 
Verdünnungen bekam ich gewöhnlich dann nur einige wenige 
gleichartige Colonien, von denen ich nach Zerschneiden des Glases 
oder direct abimpfen konnte. 

Morphologie des Bacillus. Oberflächen wachsthum in 
Gelatine-, Agar- und Blutserumröhrchen bleibt bei Zutritt der 
Luft vollständig aus. 

In anaörober Züchtung erfolgt bei hoher Zimmertemperatur 
in 3—4 Tagen, im Thermostaten bei 37° innerhalb 24 Stunden, 
Wachsthum im Condensationswasser des Agars, welches sich 
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trübt, sowie auf der Agaroberfläche in Form eines durchsichtigen 
zusammenhängendon Schleiers. Zugleich erfolgt Wachsthum in die 
Agarmasse hinein, und zwar in Gestalt von trüben Wolken oder 
auch als durchaus homogene Trübung der ganzen Agarmasse, 
welche aber gewöhnlich über das Niveau der oberen Grenze des 
Condensationswassers nicht hinausgeht, so dass die obere Hälfte 
der abgeschrägten Agarmasse klar bleibt. 

Blutserum wird unter Gestank verflüssigt. 

Zur anaeroben Cultur verwendete ich sowohl den Novy sehen 
Apparat mit Verwendung von Wasserstoffgas, als auch und mit 
Vorliebe, weil er bei geringerer Arbeit ebenso prompt funetio- 
nirt, den von A. Klein 1 ) angegebenen: Glocke auf Spiegelplatte 
mit bei genügendem negativen Drucke auf Pyrogallol über- 
fliessenden Kalilaugenbarometer. Ich habe für meinen Gebrauch 
einige Modifikationen angebracht. Anstatt Gummischlauch, 
Pfropfen und Quetschhahn habe ich an die Glocke einen an- 
geschmolzenen Tubus mit eingeschliffenem Hahn anbringen 
lassen; statt einer Kalilaugen- U- Röhre stelle ich zwei hinein, 
die so eingestellt sind, dass sie zu verschiedener Zeit auslaufen; 
die eine gegen Ende des Evacuirens, die andere, bevor ich 
schliesse, und endlich lasse ich die Kalilauge des einen Baro- 
meters sich nicht in eine Schale hinein entleeren, sondern auf 
die Bodenplatte direct. Man sieht dann an eventueller Bläschen - 
bildung der ausgelaufenen alkalischen Pyrogalluslösung am Rande 
der Glocke, ob der Verschluss, wie das nicht selten passirt, un- 
dicht ist. Man kann dann nachdichten, und so erhält der Queck- 
silberbarometer seinen durch die Evacuirung erlangten Stand 
unverändert bis zur Oeffnung. 

Die Stichcultur in alkalischer Traubenzuckergelatine (Trauben- 
zucker 0,5 °/ 0 , Gelatine (5°/ 0 ) zeigt bei hoher Zimmertemperatur 
nach 3—4 Tagen längs des Stiches, 3 — 4 mm unterhalb des Ein- 
stichs beginnend, eine Anzahl stecknadelspitzgrosse glitzernde 
Einzelcolonien. In der oberen Hälfte der hohen Schicht bleiben 
diese Colonien in diesem Zustande und entwickeln sich nicht 

1) Klein, Apparnt zur Herstellung von anaeroben Plattenculturen. 
Centralt.latt f. Bactcriologic, Bd. XXIV, 2, S.%7.) 
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weiter; in der unteren Hälfte, gewöhnlich die untersten zuerst, 
wandeln sie sich in flüssige, trübe Blasen um, die sich ausbreiten, 
confluiren und von unten nach oben allmählich unter Gasbildung 
fast zur Gesammtverflüs8igung der Gelatine führen, von der nur 
eine wenige Millimeter breite oberste Zone solid bleibt. Die 
sehr trübe Gelatine klärt sich allmählich von oben nach unten; 
am Boden bildet sich im Laufe einiger Wochen ein Satz, der 
ziemlich hart und zusammenhängend wird, so dass, wenn er nach 
einiger Zeit mit der Platinnadel herausgehoben wird, er oft die 
ausgehöhlte Form des Reagensglasbodens beibehält und durch 
Schütteln schwer auseinander zu bringen ist. Die oberste Gela- 
tineschicht bleibt solid, solange die Gelatine nicht eintrocknet. 
Dann bricht sie, und man gelangt mit der Nadel sofort in die 
übelriechende verflüssigte Gelatine hinein. 

Ist die verwendete Gelatine alt, so erhält man durch den 
Stich nur eine Reihe der glitzernden Einzelcolonien, die auf 
dieser rudimentären Entwickelungsstufe stehen bleiben, ohne 
sich zu verflüssigen. 

In hohem Traubenzuckeragar beginnt die Entwicklung etwa 
1 cm unter der Oberfläche, oft in der Form eines trüben, schlanken 
Kegels, der sich nach unten verbreitert. Im Thermostaten bei 
37 rt ist nach 2 Tagen die Trübung durch die ganze Agaraiasse 
verbreitet bis auf eine etwa 3 mm breite oberste Zone, welche 
dauernd frei bleibt. Das Agar ist häufig durch Gasbildung zer- 
rissen und in die Höhe getrieben. 

In zuckerloser Gelatine und Agar ist das Wachsthum in 
gleicher Weise üppig. In saurem Agar und saurer Gelatine ist 
Wachsthum möglich, doch tritt es unter gleichen Bedingungen 
um 2 Tage später ein und zuerst nur im unteren Drittel der 
hohen Schicht. 

Der Bacillus ist ein schlankes Stäbchen, 5 — 6 /< gross, mit 
abgestumpften Enden; er wächst, besonders in der verflüssigten 
Gelatine, oft zu langen, das ganze Gesichtsfeld einnehmenden 
Fäden aus, die sich häufig gliedern. 

Die Sporenbildung ist eine endständige und zwar sowohl in 
der gewöhnlichen Form der Köpfchensporen, wobei der Breiten- 
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durch messer der Sporen den des längeren oder kürzeren Stäbchens 
nur wenig oder gar nicht überragt, als auch in der charakteristi- 
schen Form der Trommelschläger. Bedingung für diese letztere 
ist hohe Brütteraperatur (30—40° C); darum sieht man sie in 
Gelatineculturen selten oder gar nicht, ebenso selten aber in 
frischen Traubenzuckeragarstichculturen. Dagegen treten sie sehr 
schön auf in frischen zuckerlosen Agarstichculturen, in sehr alten 
Traubenzuckeragarstichculturen (siehe Photographie Nr. I) 1 ), in 
frischen, 2—3 Tage alten, anaeroben Agaroberflächenculturen 
(siehe Photographie Nr. 2), in anaeroben Serumculturen, und in 
besonders schöner Form dann, wenn dem Bacillus die Gelegen- 
heit gegeben wird, von seiner ihm eigentümlichen, später zu 
erwähnenden functionellen Energie Gebrauch zu raachen. 

Die Sporenbildung tritt dann in der Weise ein, dass an 
einem, überaus selten an beiden Enden des Stäbchens, eine Ver- 
dickung erscheint, deren Lichtbrechung derjenigen des übrigen 
Stäbchens zunächst noch gleich ist. Allmählich differencirt sie 
sich aber. Das verdickte Ende, dessen Contouren im Anfange 
noch in die des Stäbchens gleichmässig übergehen, verdichtet 
sich mehr und mehr, grenzt sich schärfer gegen das Stäbchen 
ab und nimmt Kugelgestalt an. Es bleibt noch eine Zeit lang 
mit dem Stäbchen, das in dieser Form einem Trommelschläger 
gleicht, in Verbindung. Allmählich, indem sie ovale Gestalt 
erhält, schnürt sich die Spore ab, bleibt noch kurze Zeit durch 
ein unsichtbares Schleimstück mit dem Stäbchen verbunden, — 
nur so ist es zu erklären, wenn die Sporen, obwohl vom Stäb- 
chen durch einen deutlichen Intervall geschieden, doch an dessen 
Bewegungen Theil nimmt — und macht sich endlich frei. 

Die Stäbchen sind lebhaft beweglich. Die Locomotion findet 
in Wackelbewegungen statt, an denen die an ihnen haftende Spore 
theilnimmt. In diesem Falle findet die Bewegung gewöhnlich 
mit der Spore voran statt. 

Die Geisseifärbung habe ich nach der Löf f ler'schen Me- 
thode gemacht, ohne Anwendung von Säuren oder Alkalien. 



1) Die Mikrophotographien sind von Dr. Ne uh au es- Berlin angefertigt. 
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Sie gelingt unschwer an frischen anaöroben Agarstichculturen. 
Die Geissein sind medusenhauptartig um das Stäbchen herum 
angeordnet, wellenförmig geschwungen und sehr lang. (Siehe 
Photographie Nr. 3.) Löf f ler'sche »Haarzöpfec habe ich nicht 
gefunden. 

Mit den gewöhnlichen Anilinfarben färbt sich der Bacillus 
gut. In alten Culturen nimmt er die Färbung ungleichmässig an. 
Die Sporendoppelfärbung lässt sich gut ausführen. 
Die Gram'sche Färbung ist positiv. 

In blauer Lackmusgelatinestichcultur entfärbt sich die Gela- 
tine, der Verflüssigung entsprechend, von unten her allmählich 
nach oben, ohne dass Rothfärbung entsteht. Die oberste, solid 
bleibende, einige Millimeter breite Zone behält ihre blaue Farbe. 

In Kartoffelgelatinestichcultur erfolgt Wachsthum genau wie 
in Traubenzuckergelatine. 

Agarstichculturen wurden während 10 Stunden dem Sonnen- 
lichte ohne Schädigung ausgesetzt. 

Die Sporen ertragen einen zweistündigen Aufenthalt in 80° C, 
ohne in ihrer Wachsthums- und functionellen Energie abge- 
schwächt zu werden. 

Nach drei Minuten dauerndem Sieden wachsen Sporen noch 
gut aus und zeigen sich in keiner Weise geschwächt. Nach 
fünf Minuten langem Kochen habe ich kein Wachsthum mehr 
erhalten können. 

Der Bacillus ist für Thiere nicht pathogen. Herr Professor 
Dr. E. Levy, Adjunct am hygienischen Institut zu Strassburg, 
hatte die grosse Liebenswürdigkeit, für die ich ihm an dieser 
Stelle bestens danke, mit ihm von mir übergebenen Culturen 
Thierversuche zu machen. Er schreibt mir: »Meerschweinchen 
und Kaninchen ertragen subcutan, intravenös, intraperitoneal 
2 ccm verflüssigter Gelatinecultur, weisse Mäuse grosse Mengen 
subcutan, ohne zu erkranken. < 

Hatte ich nun in diesem, sowohl durch seine Anaerobiose 
als durch die Art seiner Sporenbildung wohl charakterisirten 
Mikroorganismus, den ich aus der anaöroben Faulflüssigkeit iso- 
lirt hatte, den gesuchten Erreger der Fibrinfäulnis gefunden? 

Archiv flir Hygleue. B<1. X.VXVI. -4 
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Ist er durch seine Lebensthätigkeit im Stande, Fibrin zu zer 
setzen, und zwar auch in derselben Weise, wie Zersetzungs- 
processe ständig in der Natur stattfinden? 

Man weiss, dass in der Natur Fäulnis nicht bloss bei Luft- 
abschluss, z. B. in der Tiefe stehender Gewässer, im Innern von 
thierischen Organen stattfindet, sondern man beobachtet täglich, 
auch bei reichlichem Luftzutritt, eine rasche und vollständige 
Zersetzung aller fäulnisfähigen Stoffe, — es ist diejenige Form der 
Fäulnis, die man als Verwesung bezeichnet, und bei welcher 
Oxydationsprocesse in den Vordergrund treten gegenüber den 
Reductionsprocessen bei der anaöroben Fäulnis. 

In der Natur sind beide Processe reichlich vertreten, und 
man findet sie häufig neben einander auf demselben todten orga- 
nischen Substrat. An der Überfläche einer faulenden Materie 
kann vollständige Verwesung erfolgen, während in der Tiefe unter 
anaöroben Bedingungen Fäulnisprocesse vor sich gehen; so findet 
man an der Bodenoberfläche Ueberwiegen der Oxydationsprocesse, 
während in den tieferen Schichten sich Reductionsprocesse ab- 
spielen. 

Für mich ergab sich daraus folgende Frage: 

1. Ist der Bacillus unter anaöroben Bedingungen im Stande, 
Fibrinfäulnis zu erregen? 

2. Wie verhält er sich, wenn anaörobe Bedingungen fehlen? 

u) Bleibt dann jede Entwickelung der Mikroben und 
Fäulnis aus? oder 

b) ist es dann möglich, durch Hinzufügen von Hilfs- 
kräften irgend eine vegetative und functionelle Thätig- 
keit des Mikroorganismus hervorzurufen? 

Bevor ich auf die diesbezüglichen Versuche eingehe, will 
ich kurz fixiren, wie die Diagnose der Fäulnis zu stellen ist. 

Wie weiter oben bemerkt, ist. die Fäulnis als die physi- 
kalische Instruction und die chemische Decomposition der 
Materie nach ihrem Tode zu betrachten. Daraus ergiebt sich, 
welche Merkmale man als diagnostisch wichtig für die Zersetzung 
des Fibrins anzusehen hat. Auf der einen Seite die sichtbaren 
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Merkzeichen der Verfärbung und des Zerfalls des Fibrins unter 
Auftreten von Gasblasen in Detritus, welcher allmählich schwindet, 
auf der anderen Seite der chemische Nachweis der einen oder der 
anderen Spaltuugsproducte , von denen man annimmt, dass sie 
für die Fäulnis charakteristisch sind, — Körper der Fettreihe, 
wie Amidofettsäuren , Leucin, Fettsäuren, Körper der aroma- 
tischen Reihe, Oxyphenylamidofettsäuren, Tyrosin, Oxyphenyl- 
fettsäuren, Phenylfettsäuren, Indol, Skatol, Kohlensäure, Ammo- 
niak, Schwefelwasserstoff. 

Ich halte, wenigstens für das Fibrin, beide Arten der Merk- 
male, die physikalischen wie die chemischen, für im allgemeinen 
gleich werthig. Für die rasche chemische Diagnosestellung wird 
gewöhnlich die Reaction auf Indol benützt. Nun ist es aber be- 
kannt, dass Fäulnis ohne Indolbildung möglich ist, und auf der 
anderen Seite habe ich oben gezeigt, dass Mikroben, von denen 
es feststeht, dass sie aus Pepton Indol bilden, wie Proteus vul- 
garis, Bacterium coli u. a., das Fibrin vollständig intact lassen. 
Dagegen ist es nicht möglich, vom Fibrin, welches unter Ge- 
stank sich verfärbt und zerfällt, zu behaupten, dass es nicht fault. 

Ich habe, was den chemischen Nachweis anlangt, in den 
Reagensgläschen die übliche Indolreaction mit Schwefelsäure 
und Kaliumnitrit gemacht und auch grössere Kolben chemisch 
verarbeitet. 

Es wurden nun in derselben Weise, wie ich es oben be- 
schrieben, Gläschen mit Fibrin in eiweissfreier Lösung sofort 
nach Beendigung der Sterilisation mit Gummikappen versehen, 
um den Zutritt der atmosphärischen Luft zur Flüssigkeit mög- 
lichst zu verhindern, im lauwannen Wasserbade bis auf ca. 40° 
abgekühlt, nach Abnahme der Kappe inficirt und in den An- 
aerobenculturapparat gestellt, welcher sofort ausgepumpt wurde. 
Zur Infection wurden ohne Unterschied Agar- und Gelatinestich- 
culturen, wie anaerob gewachsene Agarstichculturen verwendet. 
Der Apparat wurde mit Wasserstoff oder auch Kohlensäure ge- 
füllt, oder auch nur evacuirt. Das Resultat war das gleiche. 

Als ich diese Versuche begann, war es Winter. Der Apparat 

wurde zunächst im Zimmer gelassen. Die Nächte waren kalt , 

24- 
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und es zeigte sich keine Veränderung in den Gläschen. Sie 
blieben klar. Dann wurde der Apparat auf den Ofen gestellt, 
wo seinem Inhalt von unten her eine milde Wärme zugeführt 
wurde, und hier trat nach 8 — 10 Tagen zunächst Trübung der 
Lösung ein, dann Aufsteigen von grossen Gasblasen, und schliess- 
lich Verfärbung und Zerfall des Fibrins. Nicht in allen Gläs- 
chen, aber in der grossen Mehrzahl; einige Röhrchen blieben 
klar; wohl weil die Flüssigkeit trotz Evacuirung noch zuviel 
Sauerstoff behalten hatte. 

Das Gas, welches in den Gläschen entwickelt wurde, war 
leicht als Schwefelwasserstoff zu erkennen, wenn icli den Apparat 
an die Luftpumpe stellte und neuerlich evacuirte. 

Wurde der Apparat nach der Infectiou im Thermostaten bei 
37—40° gehalten, so trat der ganze Process viel rapider ein. 
Oft schon nach 3, spätestens nach 4 Tagen begann die Fäulnis 
und war rasch voll im Gange. 

Ich öffnete den Apparat zu verschiedenen Zeiten, sowohl 
zur mikroskopischen Untersuchung der Faulflüssigkeit, als zur 
Prüfung auf Indol. 

Die mikroskopische Untersuchung zeigte im Anfang nur 
die schlanken, lebhaft beweglichen Stäbchen und Fäden, in 
späteren Stadien neben diesen die Trommelschläger in allen 
ihren Entwickelungsformen, von der kaum angedeuteten End- 
verdickung bis zur sich ablösenden Spore, und gegen das Ende 
des Processes, wenn nur noch geringe Mengen des Fibrindetritus 
am Boden der Gläschen übrig waren, massenhaft freie Sporen. 

Die Faultfüssigkeit war im Anfang sehr übelriechend, all- 
mählich nahm der Gestank ab und machte einem aromatischen 
Geruch Platz, der zuletzt, wenn die Flüssigkeit nach vielen 
Wochen sich geklärt hatte, entfernt an Jasmin erinnerte. 

Nimmt man ein in beginnendem Fibrinzerfall befindliches 
Gläschen aus dem Vaeuum oder aus der Wasserstoffatmosphäre 
heraus und stellt es ohne anaerobe Bedingungen in den Thermo 
staten, so geht die Fäulnis ebenso unbehindert weiter wie im 
Vaeuum. Offenbar haben die Fäulnisgase jede Spur des in 
der Flüssigkeit vorhanden gewesenen Sauerstoffs verdrängt, und 
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Neuresorption von Sauerstoff wird durch die über jeder faulen- 
den Flüssigkeit schwebende Wasserstoffschicht verhindert. 

Nach 2— 3 Wochen fängt die Flüssigkeit an, sich zu klären; 
am Boden setzt sich ein aus wenig Fibrindetritus. Sporen und 
Fäden bestehender Satz ab. 

I ndolreact ion habe ich, zu welchem Stadium der Fibrin- 
zersetzung ich die Probe machte, nie erhalten können. 

Stellte ich die frisch inficirten Gläschen, ohne anaörobe 
Culturmaassregeln in den Thermostaten, so blieben sie, wenn 
die Flüssigkeitssäule nicht über 4 cm betrug, dauernd klar; 
ebenso blieb feuchtes Fibrin, welches ohne Nährlösung im Gläs- 
chen lag, wenn es inficirt wurde, dauernd unverändert. 

Wurde die Flüssigkeitsschicht höher genommen, so geschah 
es hin und wieder, dass Gläschen, nachdem sie nach der Infec- 
tion 2—3 Wochen lang klar und unverändert geblieben waren, 
sich plötzlich ganz unten am Boden zu trüben begannen. Die 
Trübung nahm langsam von unten nach oben zu; noch tage- 
lang blieb die obere Hälfte ganz klar, dann begannen vom Fibrin 
aus Gasblason aufzusteigen, die Trübung ergriff allmählich die 
ganze Flüssigkeitssäule, das Fibrin zerfiel, und der Process nahm 
seinen Fortgang und sein Ende, gerade so, als ob das "Gläschen 
von vornherein anaerob bebrütet worden wäre. Es ist diese Art 
der Fäulnis als rein anaerob zu betrachten und zwar ohne künst- 
liche Bedingungen, und sie gibt ein Bild davon, wie in der 
Natur rein anaerobe Fäulnis vor sich gehen kann. 

Ich benutzte diese Beobachtung, um Fibrin, welches ich 
chemisch verarbeiten wollte, in grösseren Kolben, ohne An- 
wendung von Vacuum und indifferenten Gasen zur Fäulnis zu 
bringen. Es gelang nicht immer, aber häufig. Ein Literkolben 
mit Nährlösung und 100 g Fibrin wurde in der üblichen Weise 
sterilisirt, dann mit Belassung des Wattepfropfens 2 Stunden 
über der offenen Flamme stark gekocht, um möglichst viel Luft 
herauszutreiben, und kurz vor Wegnahme von der Flamme, 
während das Wasser noch siedete, mit einer gutsitzenden Gummi- 
kappe über der Watte geschlossen. Nach Abkühlung bis auf 
ca. 40° wird, nach Abnahme der durch den Luftdruck stark 
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nach innen gedrängten Kappe, unter rascher Lüftung des Watte- 
pfropfens, inficirt und wieder mit Watte und Kappe geschlossen. 
Dann wurde der Kolben in den Thermostaten gestellt, und hier 
entsteht nun, wie gesagt, nicht jedes Mal, aber häufig, allmäh- 
lich Trübung von unten her und Zerfall des Fibrins. Wenn die 
Kappe sich durch Gasentwickelung aufbläht, kann man sie ab- 
nehmen, und der Process geht unbehindert weiter. 

Alle diese Versuche, sowohl die im Reagensglas wie die im 
Kolben, bei Fäulnis im Auaörobenculturapparat, wie in der atmo- 
sphärischen Luft, gleichviel zu welcher Periode des Fibrinzerfalls 
der Versuch unterbrochen wurde, wurden erst dann als gelungen 
betrachtet, wenn die Controle ergeben hatte, dass die Flüssigkeit 
wirklich von aeroben Bacterien freigeblieben war. Die Controle 
ist leicht und rasch ausführbar. Man hat nur auf Agar abzu- 
impfen. Bleibt Oberflächenwachsthum aus, so ist der Versuch 
rein, die Fäulnis anaörob gewesen. 

Es folgen zwei Protokolle über die chemische Verarbeitung 
der Producte zweier anaörober Fäulnisversuche. Die Verdräng- 
ung der Luft durch Kohlensäure und der Verschluss der Kolben 
wurde in derselben Weise bewirkt, wie es Nencki in seiner 
Seite 339 citirten Arbeit gothan hat. Die Analysen wurden aus- 
geführt durch Herrn Wallach, Chemiker an der Chemieschule 
zu Mülhausen, dem ich hiemit für seine Freundlichkeit bestens 
danke. 

Versuch I. 

100 g Fibrin in 500 g Cohn 'scher Nährlösung inficirt und während 
8 Tagen anaerob bebrütet Nach 8 Tagen zur Bearbeitung geöffnet, auf 
Agar abgeimpft; kein Oberflächenwachsthum. Mikroskopisch zeigt die Flüssig- 
keit noch keine Sporenbildung. Trübe, stinkende Flüssigkeit; starker Boden- 
satz; an der Oberfläche noch einige unzersetzte Fibrinflocken. 

Die Flüssigkeit wird, ohne anzuHäuern, auf dem Sandbad destill irt, bis 
der Rückstand etwa V* l beträgt. Das Destillat wird mit HCl angesäuert 
(Auftreten von SH. und dichte Nebelbildung von Ammoniumsalzen), zur 
Sterilisirung mit CaS0 4 -Losung versetzt und filtrirt. Das klare Filtrat mit 
Aether geschüttelt; die ätherische Lösung bis auf ca. 100 cem abdestillirt 
und zwei Mal mit Natronlauge geschüttelt. Diese letztere Lösung gibt mit 
Bromwa*ser keinen Niederschlug. Die ätherische Lösung hinterlässt beim 
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Verdunsten ein Oel, dasselbe wird mit Natronlauge im Dampfstrom der 
Destillation unterworfen. Das Destillat mit Aether geschüttelt, Aether ver- 
dunstet Es binterläast ein Oel und einige Krystalle. 

Rcactionen auf Indol und Skatol sind nicht erhalten worden. 

Isonitritreaction tritt ein; Reweis für Arainbasen. Der 
Destillationsrückstand A wini eingeengt, — durch Na, CO, alkalisch erhalten, 
— mit Alkohol versetzt, filtrirt. Die alkalische Lösung verdunstet. Die 
Fällung gibt Biuretreaction, also Peptone vorhanden. 

Der nach Abdampfen des Alkohols» bleibende seifenartige Rückstand 
wird mit Wasser unter Erwärmen aufgenommen und mit verdünntem 80 4 H, 
in Ueberscliu88 versetzt, — es entsteht sehr starker Geruch nach Valerian- 
säure und Ruttersäure, — und mit Aether extrahirt. Aetherextract 
eingedampft; der Rückstand zeigt keine Biuretreaction mehr. 

Dasselbe wird zur KrystalliBation gebracht. Es enthält Leu ein, — 
durch Mikroskop nachgewiesen. Der Rückstand B wird mit Na OH alkalisirt 
und mit BaCl, gefüllt und filtrirt Filtrat etwas eingeengt, mit HCl an- 
gesäuert und mit alkoholfreiem Aether geschüttelt ; Aether verdunstet. 

Ans dem Aetherrückstand werden die fetten und aromatischen Säuren, 
die flüchtig sind, durch überhitzten WasBerdampf entfernt. Die Lösung im 
Kolben setzt eine harzige Substanz ab, es wird von dieser abfiltrirt, das 
Filtrat eingeengt, und gibt keine Ausscheidung von Skatolcarbonsäure. 

Das Filtrat wird mit Aether geschüttelt, nachdem mit H,S0 4 angesäuert, 
Aether verdunstet in dem Rückstand, mit siedendem Benzol extrahirt. Aus 
dem Benzol scheiden sich Krystalle aus, welche mit Millon'schem Reagens 
Rothfärbung geben. Der Schmelzpunkt liegt bei 125°, also Paraoxyphenyl- 
proprionsäure. 

Der in Benzol unlösliche Theil ist ein rothes Oel; dasselbe ist in ver- 
dünnter H,S0 4 mit rother Farbe löslich; bei Zusatz von überschüssigem 
Na, CO, verschwindet diese Färbung, um beim Wiederansäuern mit SO«H, 
wiederzukehren. Die Menge war zu klein, um einer näheren Behandlung 
unterworfen zu werden. 

Resultat: Zersetzung des Fibrins unter Rildung von SH, und NH„ 
Peptonen, Aminbasen, Valerian- und Ruttersäure, Leucin, 
Paraoxyphenylproprionsäure. Kein Indol. 

Versuch n. 

100 g Fibrin in 7,1 Cohn 'scher Nährlösung inficirt und 14 Tage 
anaörob bebrütet. Controle nach der Oeffnnng ergieht auf Agar kein aerobes 
Racterienwachsthum Mikroskopisch viel Trommelschläger und auch freie 
Sporen neben Stäbchen und Fäden. 

Trübe Flüssigkeit, die sich zu klären anfängt ; Bodensatz, übelriechende 
Gase, H,S durch Rleiacetatpapicr nachweisbar. 

Eb wird mit Essigsäure angesäuert und destillirt. 

A. Das Destillat gibt keine I n do 1 r e ac t i o n. Dasselbe wird mit 
Na, CO, alkalisirt und destillirt. 
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a) Da» Destillat wird mit Aetber geschüttelt, Aether verdunstet, der 
Eztract mit Na OH dostillirt. 

1. Destillat gibt weder Indol- noch Skatolreaction. 

2. Rückstand mit HCl angesäuert und destillirt. Das Destillat 
gibt Isonitritreaction, also Aminbasen. Mit Bromwasser gibt 
das Destillat keinen Niederschlag, also kein Phenol. 

b) Rückstand mit S0 4 H, angesäuert, mit Aether ausgeschüttelt; 
Extract, über Ca Cl, getrocknet, hinterlässt ein gelblichen Oel von 
intensivem Geruch nach Fettsäuren. 

B. Rückstand wird mit S0 4 H s angesäuert und mit Aether geschüttelt. 
Der Rückstand gibt Biurctreaction , also Peptone. Der Aether 
hinterlässt beim Verdunsten ein gelbes Oel von intensivem Geruch 
nach Fettsäuren und einen rothbraunen Körper. Der Rückstand 
enthält Leacin, — mikroskopisch nachgewiesen. Es wird mit NH,- 
baltigem Alkohol extrahirt, der Extract mit S0 4 H, angesäuert; es 
fällt Ty rosin in langen Nadeln aus. Nachweis mikroskopisch und 
durch Piri a's Reaction. Die Lösung wird mit Bleiacetat in geringem 
UeberschuBs gefällt, entbleit, filtrirt und das Filtrat mit Aetber 
extrahirt. Der Aether wird verdampft; es bleibt ein öliger Rück- 
stand, der mit siedendem Benzol extrahirt wird. Ein Tbeil von 
intensiv aromatischem Geruch ist in Benzol unlöslich. 
Aus dem Benzol scheiden sich Kryställchen aus, welche mit Millon- 
schem Reagens eine rot he Färbung geben, also Paraoxy phenylproprion- 
säure. Die Menge war nicht hinreichend, um den Schmelzpunkt zu be- 
stimmen. 

Resultat: Zersetzung des Fibrins unter Bildung von 8H„ Pepton, 
Aminbasen, Leucin, Tyrosin, Fettsäuren, Paraoxy phenyl- 
proprionsäure. Kein Indol. 

Damit war die erste Frage: Ist der Bacillus im Stande, unter 
anaöroben Bedingungen Fibrinfäulnis zu erregen, und die be- 
kannten Spaltungsproducte oder einen Theil derselben durch seine 
Lebensthätigkeit zu erzeugen? beantwortet. 

Desgleichen die andere Frage: Bleibt jede Fäulnis aus, wenn 
die anaeroben Bedingungen fehlen? Diese fehlten nur, wenn 
feuchtes Fibrin für sich oder in niederer Flüssigkeitssäule zur 
Infection benutzt wurde; und dann gab es keine Fäulnis. 

War die Flüssigkeitssäule hoch, so waren am Grunde manch 
mal natürliche anaerobe Bedingungen gegeben, die zur Entwicke- 
lung des Bacillus genügten und die Ausübung der ihm eigen- 
tümlichen Thätigkoit zur Folge hatten. 

Wie hat man sich nun in der Natur die Rolle unseres Mikro- 
organismus zu denken, wenn er an der Oberfläche faulender 
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Materie sein Zerstörungswerk vollführt, also an der Luft in Gegen- 
wart des atmosphärischen Sauerstoffs? Die vorgenannten Ver- 
suche ergaben, dass unter aöroben Verhältnissen jede Faul- 
thätigkeit unterblieb. 

Hier lag es nun nahe, die Hilfe anderer, aerober Bacterien in 
Anspruch zu nehmen, und zu sehen, ob, wenn diese sich entwickeln, 
unser Bacillus die ihm nöthigen Existenzbedingungen findet. 

Ich habe, diesem Gedankengange entsprechend, die 24 aöroben 
Arten, die ich, wie man sich erinnert, mit absolut negativem Er- 
folge in ihrer Wirkung auf Fibrin geprüft hatte, zu Hilfe ge- 
nommen, und Mischinfectionen mit dem Bac. putrificus, wie 
ich ihn von jetzt ab nennen will, einerseits und jeder der aeroben 
Arten andererseits auf Fibrin ausgeführt, 

Es würde zu weit führen, jeden der vielen Hundert Einzel- 
versuche, die ich gemacht, anzuführen. 

Der Modus der Mischinfection war ein für alle Mal folgender: 

Entweder ich inficirte Fibrin in niederer Flüssigkeitssäule 
zuerst mit der aeroben Art, wartete einige Tage bis Trübung 
der Flüssigkeit oder Häutchenbildung zeigte, dass Bacterien- 
entwickelung da war, controlirte, ob das Fibrin keine Veränderung 
zeigte und inficirte jetzt mit dem Bac. putrificus. 

Oder ich inficirte zuerst mit dem Anaerobier, wartete 3 Tage, 
ob die Flüssigkeit absolut klar blieb, um Verunreinigung durch 
Aöroben auszuschliessen und inficirte dann mit jedem der 24 
aöroben Bacterien. Der Verlauf dieses zweiten Infectionsmodus 
unterschied sich nicht von dem Verlaufe eines dritten Modus, — 
wenn ich die Mischinfection zu gleicher Zeit vornahm. 

Diese Versuche ergaben nun, dass es unter den aeroben 
Arten, die ich zur Mischinfection benutzte, 

1. solche gab, unter deren Mithilfe die Entwickelung des 
Bac. putrificus rasch erfolgte, und Fibrinfäulnis in ener- 
gischer Weise zu Stande kam; 

2. solche, unter deren Mitwirkung, trotz der am Auftreten 
der Trommelschläger leicht kenntlichen Entwickelung des 
Bac. putrificus, der Fibrinzerfall nur verspätet oder un- 
vollkommen eintrat, oder auch ganz ausblieb; 
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3. solche, deren Anwesenheit eine Entwickelung der An- 
aerobier nicht ermöglichte, was eo ipso das Ausbleiben 
der Fäulnis zur Folge hatte. 

In die erste Categorie kann ich von den 24 verschiedenen 
Arten, die ich zur Mischinfection benutzte, 20 rechnen. 

Impft man Fibrin, welches vorher durch den Putrificus infi- 
cirt worden ist, mit einer dieser Arten, so (ritt prompt und sicher 
zwischen dem Ende des ersten und fünften Tages nach der In- 
fection Gasbildung, Gestank, Verfärbung und Zerfall des Fibrins 
ein, der dann, je nach den äusserlichen Temperaturbedingungen, 
seinen mehr oder weniger raschen Fortgang nimmt. 

Der Beginn der Fibrinfäulnis ist nicht für alle Mischinfec- 
tionen ein gleichzeitiger. Es herrschen da bestimmte Regeln vor. 

Werden die »mischinficirtent Gläschen sogleich in 37° ge- 
bracht, so ergibt die Mischinfection mit dem III. der aus Strassen- 
koth von mir cultivirten sporentragenden Bacillen schon nach 
ca. 16 Stunden Beginn der Fäulnis, diejenige mit dem Vibrio 
Finkler-Prior, mit dem Vibrio Deneke (Käsespirillen), mit dem 
Bacillus des Rothlaufs, mit dem II. der Strassenkothbacillen nach 
etwa 20 Stunden, mit Bac. subtilis und mit Bac. fluorescens 
li(|uefaciens nach ca. 25 Stunden, mit Sarcina aurantiaca nach 
etwa 30 Stunden, mit Proteus vulgaris, Bac. butyricus Hueppe, 
Bac. pyogenes foetidus, Bac. prodigiosus, Staphylococcus pyogenes 
aureus nach ca. 35 Stunden, mit dem I. der Strassenkothbacillen 
Köpfchensporen bildend) nach ca. 40 Stunden, und erst am 3., 
4. und 5. Tage beginnt die Fäulnis bei Mischinfection mit Bac. 
ureae, Bac. fluorescens putidus, Bacillus der blauen Milch, Proteus 
Zenkeri, Proteus mirabilis und Diplococcus der Luft. 

Dieses Phänomen der Ungleichzeitigkeit des Fäulniseintritts 
lässt sich kaum anders deuten, als dass das Sauerstoffbedürfnis 
oder die Sauerstoffuufnahmefähigkoit der einzelnen für die Misch- 
infection benutzten aeroben Arten eine verschiedene ist. 

Je mehr eine Art für ihre Existenz Sauerstoff verbraucht 
und je rascher dies geschieht, desto früher sind die Bedingungen 
für den Entwickelungsbeginn des Bac. putrificus gegeben und 
desto rascher tritt er in Thätigkoit. 
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Es entspricht dies der bekannten Thatsaehe der verschiedenen 
Sauerstoffspannung, auf die die verschiedenen Bacterienarten ab- 
gestimmt sind, und so lässt sich auch hier bei diesem Experiment 
der Fäulnis durch Mischinfection die Sauerstoffspannung der ein- 
zelnen Arten gut studiren. Je grösser die Sauerstoffspannung der in 
einem fäulnisfähigen Substrat anwesenden Aörobier, desto rascher 
erfolgt die Fäulnis, wenn nur die natürliche oder künstliche Infection 
mit den eigentlichen Fäulnisorganismen vorher stattgefunden hat. 

Die Nährbodenvorbereitung durch die aeroben Bacterien ist 
eine viel energischere und sicherere, als sie die anaerobe Technik 
bewirken kann. Unter künstlich anaöroben Bedingungen sahen 
wir die Fäulnis viel langsamer kommen und manchmal ausbleiben, 
bei der Mischinfection mit den vorgenannten Arten kam sie theil- 
weise sehr rasch und blieb nie aus. 

Unter diesen 20 Arten, deren Anwesenheit die rasche Ent- 
wicklung des Putrificus und damit den Eintritt der Fäulnis 
ermöglichen, befinden sich einige, deren Bestimmung damit nicht 
erschöpft ist, dem Anaerobier den Weg zu ebnen, sondern die 
auch im Stande sind, Spaltungsproducte, die die Thätigkeit des 
Bac. putrificus schafft, in ihren Stoffwechsel aufzunehmen und 
weiter zu verarbeiten. Die Faulflüssigkeit, die von den Misch- 
infectioneu mit diesen Bacterien herrührt, zeigt nach 8 bis 
10 Tagen Indolre actio n, während die anderen Mischinfec- 
tionen mir nie Indolreactionen gaben, und ich auch nie, wie 
man sich erinnert, bei der rein anaeroben Fäulnis Indol erhielt, 
weder in Reaction noch in der chemischen Verarbeitung. 

Die Arten, die mir Indolreaction gaben, sind: Vibrio Finkler- 
Prior, Proteus vulgaris, Bac. butyricus Hueppe, Bac. pyogenes 
foetidus liquefaciens. 

Alle diese Faulflüssigkeiten der ersten Categorie der Misch- 
infectionen zeigen die Trommelschlägerformen des Bac. putri- 
ficus erst, wenn die Fäulnis voll im Gange oder ihrem Ende 
nahe ist, nie bevor die Fäulnis begonnen hat. 

Ganz anders ist dieses Verhalten in der zweiten Categorie; 
dazu gehören Bacterium coli und Bac. lactis aerogenes, beides 
Darmbewohner des Menschen und der Thiere. 
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Schon kurze Zeit nach der Mischinfection, 5—6 Stunden, 
spätestens am anderen Tage, war die Flüssigkeit dick getrübt, 
mikroskopisch viel Trommelschlägerformen zu seilen, aber Gas- 
entwickelung, übler Geruch und Fäulnis des Fibrins blieben 
aus. Ein höchst auffallendes Phänomen, wenn man durch 
Hunderte von mikroskopischen Untersuchungen daran gewöhnt 
ist, da wo man Trommelschlögerformen sah, stets auch Fäulnis 
zu finden. 

In einem Theil der Gläschen, die mit Bacterium coli oder 
Bac. aörogenes »mischinficirt« waren, trat nach mehreren Tagen 
(!>.— 8.) zögernd Fibrinzerfall ein, der aber häufig nicht zur voll- 
ständigen Lösung desselben führte; es blieben oft Theile un- 
zersetzt. In einem anderen Theile der raischinficirten Gläschen 
blieb aber trotz starker Trübung und Anwesenheit der Trommel- 
schlägerformen das Fibrin dauernd unzersetzt. Das Verhältnis 
der zersetzten zu den unzersotzten Gläschen kann ich bei beiden 
Bacterienarten auf ungefähr 20 : 3 berechnen , d. h. wenn ich 
20 Gläschen mischinficirte, so blieb gewöhnlich in mindestens 
dreien das Fibrin intact. 

Ich war in der Lage, mit 7 verschiedenen Colistämmen (6 
aus Strassburg, 1 ans Freiburg) und mit 2 Aörogenesstämmen 
zu arbeiten. Das Resultat war immer dasselbe. In der Mehr- 
heit stark verspäteter und häufig unvollkommener Zerfall des 
Fibrins, in der Minderheit Intactbleiben desselben. 

Auch in der ersten Categorie sahen wir einige Arten, bei 
denen die Fibrinfäulnis verspätet eintrat. Hier lag dem aber 
ein anderer Vorgang zu Grunde. Hier trat die Fäulnis nicht 
ein, weil der Bac. putrificus nicht zur Entwickelung kam, ent- 
weder weil das Sauerstoffbedürfnis der associrten Bacterien nicht 
erheblich war, oder weil diese selbst zunächst in der Nähr- 
flnssigkeit sich nicht rasch genug vermehrten, um allen Sauer- 
stoff aufzuzehren; in diesen Fällen war die Flüssigkeit bis zum 
Beginn der Fäulnis auch nur wenig getrübt. 

Wenn in diesen Fällen die Fäulnis auch spät eintrat, so 
blieb sie doch nie aus. 
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Anders in der zweiten Categorie. Hier sehen wir an der 
rasch auftretenden starken Trübung und an dem raschen Er- 
scheinen der Trommelschläger, dass die Bedingungen für die 
Eutwickelung der Anaörobier gegeben sind, — und die Fäulnis 
tritt trotzdem entweder verspätet oder unvollkommen oder auch 
gar nicht ein. 

Es rauss also Etwas vorhanden sein, was die Action des 
Bac. putrificus hindert. 

Ich komme weiter unten noch einmal auf diese Erscheinung 
zurück. 

Diejenigen mit Bact. coli mischinficirten Gläschen, welche 
Fibrinzerfall zeigten, gaben auch Indolreaction. Oft aber nicht 
regelmässig erhielt ich sie auch bei Bac. aerogenes 1 ). 

In die dritte Categorie endlich gehören Bac. violaceus und 
öarcina rubra. Die Flüssigkeiten trübten sich wenig, Trommel- 
schläger traten nie auf, dio Fäulnis blieb dauernd aus. Entweder 
sagte das Nährmedium diesen beiden Arten nicht zu, und sie 
kamen selbst nicht genügend zur Eutwickelung, oder ihre 
Sauerstoffspannung war zu gering, um das Fortkommen des Bac. 
putrificus zu ermöglichen. — 

Versuch III. 

50 g Fibrin in 1 U ach in sky-Fraenkel'scher Nährlösung mit Bac. 
putrificus und Bac. fluorescenn liquefaciens inficirt; nach 4 Wochen zur 
Untersuchung genommen. 

Flüssigkeit aromatisch riechend, fast geklart, schwacher Bodensatz, 
alkalische Reaction. 

Mit Essigsäure ungesäuert, destillirt. 

A Destillat mit Natriumkarbonat alkalisirt und destillirt. 

a) Destillat mit Aether geschüttelt, Aether verdunstet. Rückstand 
mit Natronlauge versetzt und destillirt. Das Destillat enthält 
weder Indol noch Skatol. Isonitritreaction tritt ein, also 
Aminbasen Der Rückstand mit Salzsäure angesäuert und 
destillirt. Das Destillat enthält kein Phenol. 

b) Der Rückntand wird mit Schwefelsäure angesäuert, mit Aether 
ausgeschüttelt. Der Aether hinterläßt beim Verdünnten ein gelbes 
Oel von intensivem Geruch nach Fettsäuren. 

1) Anm. bei der Correctur. Wie ich nachträglich bemerkte, gab nur 
der Bac lactis aerogenes Kral Indolreaction, nicht aber der Aerogenes 
aus dem Strassburger Institut. 
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H. Der Rückstand des ersten Destillats wird mit Schwefelsäure versetzt, 
mit Aetber ausgeschüttelt. Beim Verdunsten des Adners hinter 
bleibt ein gelbliches Oel von intensivem Geruch nach aromati- 
schen und Fettsäuren und ein brauner Körper. 

Der extrahirte sauere Rückstand gibt Biuretreaction (Peptone) und 
enthält Leu ein (mikroskopisch nachgewiesen). Dieser Rückstand wird mit 
animoniakhaltigem Alkohol extrahirt. Der Extract mit Schwefelsäure an- 
gesäuert. Es fällt kein Tyrosin aus. Die Lösung wird mit Bleiacetat gefällt, 
flltrirt, entbleit und wieder filtrirt; das Filtrat mit Aether extrahirt; der 
Aether verdunstet. Es hinterbleibt eine rothbraune ölige Masse, die mit 
siedendem Benzol extrahirt wird. Der rothbraune ölige Körper ist in Benzol 
unlöslich. Aus dem Benzol scheiden sich beim Verdunsten kleine Kryställ- 
chen ab, die mit Millon'schem Reagens rothbraune Färbung geben, also 
Paraoxyphenylproprionsäure. 

Resultat: Zersetzung des Fibrins unter Bildung von Peptonen, 
Aminbasen, aromatischen und Fettsäuren, Leucin, Paraoxy- 
phenylproprionsäure. 

Versuch IT. 

100g Fibrin in 11 Uschinsky-Fraen kel'scber Nährlösung inöcirt 
mit Bac. putrificuB und Proteus vulgaris. Nach 4 Wochen zur Untersuchung 
genommen. 

Flüssigkeit aromatisch riechend, alkalisch, ziemlich klar; mit schwachem 
Bodensatz. 

Schwefelwasserstoff durch Bleiacetatpapier und Kohlensäure 
durch Einleiten in Barytwasser nachgewiesen. 
Mit Essigsäure angesäuert -und desüllirt. 
A. Das Destillat mit Natriumcarbonat versetzt und destillirt. 

a) Destillat mit Aether geschüttelt, Aether verdunstet. Rückstand 
mit Natronlauge versetzt und destillirt. Das Destillat gibt starke 
Indolreaction. Isonitritreaction tritt ein, also Aminbasen. 
Der Rückstand mit Salzsäure angesäuert und destillirt. Das 
Destillat enthält kein Phenol. 

b) Rückstand mit SH,0, angesäuert, mit Aetber extrahirt Der Aether 
hinterlässt beim Verdunsten ein gelbliches Oel von intensivem 
Geruch nach Fettsäuren. 

ß. Der erste Rückstund mit Schwefelsäure versetzt, mit Aether extrahirt. 
Der Aether hinterlässt beim Verdunsten ein gelbliches Oel von 
intensivem Geruch nach Fettsäuren und einen braunen Körper. 
Der extrahirte sauere Rückstand ergiebt Biuretreaction (Peptone) 
und enthält Leucin (mikroskopisch nachgewiesen). Wird mit 
ammoniakhaltigem Alkohol extrahirt, der Extract mit Schwefelsäure 
versetzt. Es fällt kein Tyrosin aus. Die U*ung wird mit Bleiacetat 
im Ueberechuss gefällt, filtrirt, entbleit, wieder filtrirt und mit Aether 
ausgeschüttelt ; der Aether verdunstet; es hinterbleibt eine ölige 
rothbraune Flüssigkeit, aus der »ich eine weisse Substanz ausscheidet, 
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welche von der Flüssigkeit getrennt wird, und die bei 164° schmilzt, 
also Skatolcarbonsäure. Die rotbbraune Flüssigkeit wird mit 
siedendem Benzol extrahirt, beim Verdunsten des Benzols hinter- 
bleiben KryBtalle, die mit Millon'schem Reagens Rothfärbung 
geben, Schmelzpunkt 124°, also Paraoxypheuylproprionsäure. 

Resultat: Zersetzung des Fibrins unter Bildung von SIL,, CO,, Pep- 
tonen, Leucin, Fettsäuren, A minb äsen, In dol, Skatolcarbou- 
säure, Paraoxyphenylproprionsäure. — 

Recapituliren wir kurz, was bis jetzt festgestellt ist: 

1. Eine Anzahl aerober und facultativ anaerober Bacterien- 
arten, von denen es bekannt ist, dass sie standige Be- 
wohner von Faulflüssigkeiten sind, und neben diesen 
noch eine Anzahl anderer Aerobier, sind nicht im Stande, 
Fibrinfäulnis hervorzurufen. 

2. Bei Fibrinfäulnis treten regelmässig Trommelschläger- 
formen bildende Bacillen auf. 

3. Es ist möglich, aus Faulflüssigkeiten einen Anaerobier 
zu isoliren, dessen Sporenbildung unter gewissen Be- 
dingungen in Trommelschlägerform stattfindet. 

4. Dieser Anaerobier, von mir Bac. putrificus genannt, ist 
im Stande, unter anaeroben (künstlichen oder natürlichen) 
Existenzbedingungen, Fibrin unter Bildung charakteri- 
stischer Spaltungsproducte zum Zerfall zu bringen. 

5. Unter von vornherein aöroben Bedingungen tritt er prompt 
in Thätigkeit, wenn ihm von aöroben Arten geholfen wird. 

6. Unter diesen aeroben Arten gibt es solche, die nur als 
Wachsthumsbeförderer für den Anaerobier anzusehen sind, 
und solche, die ausserdem sich noch an der Weiter- 
umsetzung des gelösten Fibrins betheiligon. 

7. Bact, coli und Bact. lactis aörogenes — beides ständige 
Bewohner des menschlichen und thierischen Darmes, er- 
schweren oder verhindern die fäulniserregendo Thätigkeit 
des Bac. putrificus. — 

Mein Arbeitsplan war nun damit noch nicht vollständig 
ausgeführt. 
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Meine Aufgabe erweiterte sich dahin, zu untersuchen, ob 
diese eiweisszersetzende Energie nur diesem Anaerobier eigen- 
thümlich sei oder auch anderen. 

Ich habe schon im Eingang meiner Arbeit bemerkt, dass 
in dieser Beziehung von Kerry und Nencki vorgearbeitet 
worden ist. 

Kerry 1 ) fand bei seinen Untersuchungen über die Zer- 
setzung des Eiweisses durch die Bacillen des malignen Oedems 
die bekannten Produkte der Eiweissfäulnis , wie Fettsäuren, 
Leucin, Hydroparacumarsäure, kein Indol und Skatol, dagegen 
ein übelriechendes Oel von der Zusammensetzung C 8 H, 6 0 4 , 
welches nach seinen Reactionen und seinem Verhalten bei der 
Oxydation in die Reihe der Ketone oder Aldehyde zu gehören 
scheint. Dieses Oel ist unlöslich im Wasser, in Alkalien und 
Säuren, leicht löslich im Aether, Benzol ; ist leichter als Wasser, 
liefert bei der Oxydation hauptsächlich Valcriansäure. Ausser 
Kohlensäure wurde Wasserstoff und Grubengas gebildet. 

Nencki 2 ) hat zu seinen Untersuchungen drei Anaerobier 
(Bac. liquefaciens magnus [Lüderitz], Bac. spinosus Lüderitz, Bac. 
des Rauschbrandes) benützt. Mit den drei Arten inficirte Nencki 
eine Anzahl 4 — 10 Literkolben, in welchen käufliches Serum- 
eiweiss mit Wasser sorgfältig sterilisirt und sorgfältig verschlossen 
enthalten war. Die Luft aus den Kolben wurde gewöhnlich 
durch C0 2 , auch durch H und N verdrängt. Nach wenigen 
Tagen begann in den Kolben heftige Gährung und Gasentwickelung, 
welche am 5. — 8. Tage am stärksten war, aber mehrere Wochen 
anhielt. Die Zersetzungsprodukte aller drei Bacillen waren die 
nämlichen. Nencki fand Fettsäuren, von aromatischen Säuren 
Phenylproprion8äure, Hydroparacumarsäure und als neues Product 
der Eiweisszersetzung Skatolcarbonsäure. 

Es ist erstaunlich, dass, wie ich schon oben bemerkte, die 
gebräuchlichsten und ausführlichsten Lehrbücher der Bacteriologie 
diese für die Erkenntnis der Grundursachen der Eiweissfäulnis 

1) Wiener Monatshefte für Chemie, Bd. X, 1889, Nr. 10. 
"2) Nencki, Untersuchungen über die Zersetzung des Eiweisses durch 
ana^robe .Spaltpilze. Sitzungsberichte d. kaiserl. Akad. d. Wissensch., 1889. 
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so wichtigen Arbeiten vollständig mit Stillschweigen Übergehen, 
und ich habe ausser der schon citirten Arbeit von Bovet keine 
Veröffentlichung finden können, die eine Wiederholuug und 
Nachprüfung dieser Versuche enthält. 

Ich habe für meine Versuche mir folgende Anaerobier ver- 
schaffen können: 

Bac. des malignen Oedems (zwei Stämme, der eine aus 
dem hygienischen Institut Strassburg, der andere aus 
Kral' s Laboratorium Prag); 
Bac. des Rauschbrandes (Strassburg); 
Bac. Tetani (vollvirulente Cultur von einem 14 Tage vor- 
her mit Exitus geendeten menschlichen Tetanusfall — 
Strassburg) ; 
Bac. pseudooedematicus Liborius (Prag); 
Bac. enteriditis sporogenes Klein (Prag); 
Clostridium foetidum (Prag). 
Bac. liquefaciens magnus und Bac. spinosus habe ich weder 
aus Prag noch aus einigen bacteriologischen Instituten, an die 
ich mich gewandt, erhalten können. 

Ich besitze auch noch den als Anaörobier aufgeführten Bac. 
Flügge III aus Prag. Er zeigte aber aerobes Wachsthum, und 
er verhielt sich dem Fibrin gegenüber und in Mischinfection 
genau so wie andere aerobe Bacterien und gab Indolreaction. 
Herr Kral schrieb mir, dass er sich im Laufe der Zeit an 
aörobe« Wachsthum gewöhnt hätte. 

Ich habe nun die vorgenannten Anaörobier genau in der- 
selben Versuehsanordnung, wie ich es oben bei dem Bac. 
putrificus beschrieben, auf ihre Fähigkeit, Fibrin zu zersetzen, 
geprüft. Unter aeroben und anaeroben Bedingungen in Rein- 
infection, unter aeroben Bedingungen in Mischinfection mit 
aeroben Bacterien. 

Ich kann sehr kurz sein. 

Der Tetanusbacillus, der Bac. pseudooedematicus und der 
Bac. enteriditis sporogenes (K lein), alle drei obligate Anaerobier, 
zeigten weder allein für sich, noch unterstützt durch aerobe 
Mikroorganismen, je irgend weichen merkbaren Einrluss auf das 

Archiv für Hygiene Bd. XXXX1. 2b 
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Fibrin. Es blieb stets und dauernd in Farbe und Consistenz 
unverändert. 

Was die Bacillen des malignen Oedems und des Rausch- 
brandes anlangt, kann ich die von Kerry und Nencki auf 
Serumalbumin gemachten Versuche für Fibrin vollständig be- 
stätigen. Sie besitzen die Eigenschaft, Fibrin genau so energisch 
zu /.ersetzen wie der Bac. putrificus, sowohl anaerob bebrütet 
als in Mischinfection mit aöroben Arten, wobei das Verhalten 
dieser in Bezug auf den zeitlichen Eintritt der Fäulnis und auf 
Indolreaction sich gerade so verhielt wie oben beschrieben. 
Auch die Wirkung der Bact. coli und aörogenes ist ihnen 
gegenüber wie beim Putrificus eine Fäulnis verzögernde. 

Dazu kommt endlich Clostridium foetidum. Auch dieses 
zersetzt Fibrin unter den gleichen Bedingungen wie Bac putrificus. 
Nur verläuft der ganze Process langsamer 1 ). Der Zerfall des Fibrins 
lässt sowohl bei Reininfection wie bei Mischinfection länger auf 
sich warten ; und es ist oft noch viel unzersetztes Fibrin da, 
wenn bei derselben Art der Rein- oder Mischinfection durch 
den Bac. putrifieus längst alles Fibrin in Detritus verwandelt 
oder gelöst ist. 

Erwähnen muss ich noch, dass in den durch Bacillen des 
malignen Oedems, des Rauschbrandes und durch Clostridium 
foetidum inficirter Faulflüssigkeiteu gegen das Ende des Processes 
Trommelsch lagerformen, allerdings sehr vereinzelt, sich finden, 
so dass wohl anzunehmen ist, dass auch diese fibrinzersetzenden 
Anaerobier unter dem Einfiuss dieser Thätigkeit, auch wenn 
diese Form der Sporenbildung ihnen sonst nicht eigenthümlich 
ist, im Stande sind, Trommelschläger zu bilden. 

Versuch V. 

100 g Fibrin in 1 1 Uschinsk) -Fraenkel scher Lösung mit Clostridium 
foetidum inficirt und unter anaöroben Bedingungen während 8 Wochen be- 
brütet. Controle mich 3 Wochen ergiebt kein Oberflaehenwachsthnm auf Agar. 

Flüssigkeit übelriechend trüb, alkalisch, starker Bodensatz. 

I) Das kommt vielleicht daher, das» der mir von Kral gelieferte 

Bacillus irgendwi«» eine AbschwHchung erlitten hatte 
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Seh wefelwasserstof f durch Bleiacetatpapier und Kohlensäure 
durch Einleiten in Barytwasaer nachgewiesen. 
Mit Essigsaure angesäuert und destillirt. 

A. Das Destillat mit Natriumcarbonat alkalisirt und destillirt. 

a) Da« Destillat wird mit Aether extrahirt, der Aether verdunstet, 
der Rückstand mit Natronlauge destillirt Das Destillat gibt 
Isonitritreaction , also Aminbasen. Der Rückstand wird mit 
Salzsäure angesäuert und destillirt. Das Destillat enthält kein 
Phenol. 

b) Der Rückstand wird mit Schwefelsäure angesäuert und mit Aether 
extrahirt Beim Verdunsten des Aethers bleibt ein gelbliches Oel 
zurück von intensivem Geruch nach Fettsäuren. 

B. Der Rückstand wird mit Schwefelsäure versetzt und mit Aether 
extrahirt. Der Aether hinterläßt beim Verdunsten ein Oel von 
aromatischem Geruch und einen braunen Körper. 

Der extrabirte sauere Rückstand ergiebt die Biuretreaction , also 
Peptone, und enthält Leuci n (mikroskopisch nachgewiesen). Er 
wird mit atnmnniakhaltigem Alkohol extrahirt; der Extract mit 
Schwefelsäure versetzt, gibt keinen Niederschlag von Tyrosin. Die 
Lösung wird mit Bleiacetat gefällt, filtrirt, entbleit, filtrirt und mit 
Aether geschüttelt. Der Aether verdampft, es hintcrbleibt eine roth- 
braune ölige Substanz. Diese wird mit siedendem Benzol extrahirt, 
aus dem Benzol scheiden sich Kryställchen ab, die mit Millon- 
schein Reagens Rothfärbung geben, also Paraoxyphenylproprion- 
säure. Der rothe Körper ist in Benzol unlöslich. 

Resultat: Zersetzung des Fibrins unter Bildung von SH,, CO,; Amin- 
basen, aromatischen Körpern, Fettsäuren, Leucin, Pepton, 
Paraoxyphenylproprionsäure. 

Venach VI. 

100g Fibrin in 1 I Uschinsky-Fraenkel'scher Lösung mit Clostridium 
foetidum und Spirillum Finkler-Prior inficirt. Nach 3 Wochen zur Unter- 
suchung geöffnet. 

Flüssigkeit sehr trübe, sehr übelriechend, alkalisch, starker Bodensatz. 
Freier Schwefelwasserstoff durch Bleiacetatpapier nachgewiesen. 
Mit Essigsäure angesäuert und destillirt. 

A. Das Destillat mit Natriumcarbonat alkulisirt und destillirt. 

a) Das Destillat wird mit Aether extrahirt, der Aether verdunstet, 
der Rückstand mit Natronlauge destillirt. Da« Destillat gibt 
Isonitritreaction, also Am in basen. .Starke Indolreaction. 
Der Rückstand wird mit Salzsäure angesäuert und destillirt. Das 
Destillat enthält kein Phenol. 

b) Rückstand mit SH,0 4 angesäuert, mit Aether extrahirt; der Aether 
hinterläßt beim Verdunsten ein gelbliches Oel von intensivem 
Geruch nach Fettsäuren. 

25« 
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B. Der erste Rückstand wird mit Schwefelsäure versetzt, mit Aether 
extrahirt. Per Aether hinterlässt beim Verdunsten ein gelbliche» 
Oel von intensivem Geruch nach Fettsäuren und einen braunen 
Körper. Der extrahirte sauere Rückstand ergiebt Biuretreaction 
(Peptone) und enthält Leu ein (mikroskopisch nachgewiesen). 
Wird mit ammoniakhaltigem Alkohol extrahirt. Der Extract wird 
mit Schwefelsaure versctr.t. Es fallt kein Tyrosin aus. Die Losung 
wird mit Bleiacetat im Ucbcrschuss gefällt, filtrirt, entbleit, wieder 
filtrirt, mit Aether ausgeschüttelt, der Aether verdunstet. Es bleibt 
eine ölige rothbraune Flüssigkeit. Diese wird mit siedendem Benzol 
extrahirt, beim Verdunsten des Benzols hinterbleiben Krystalle, die 
mit Millon'schem Reagens Rothfärbung geben (Schmelzpunkt 124°), 
also Paraoxyphenyl proprio n säure. 

Resultat: Zersetzung dos Fibrins unter Bildung von SH,, Peptonen, 
Leucin, Fettsäuren, Aminbasen, Indol, Paraoxyphenyl- 
proprionsäure. 

Soweit meine Untersuchungen. Was ist nun aus alledem 
zu schliessen? 

Ich habe gezeigt, dass Fibrinfäulnis durch die Lebensthätig- 
keit aerober Bacterien nicht erfolgt. Natürlich habe ich nicht 
alle aeroben Bacterienarten geprüft. Das ist eine Aufgabe, die, 
wenn nicht unmöglich, doch unnöthig ist. Es genügt, dessen ge- 
wiss zu sein, dass diejenigen Aerobier, von denen man nach 
nahezu zwanzigjährigen Forschungen weiss, dass sie ständige 
Bewohner von FaulHüssigkeiten sind, dem Fibrin gegenüber 
wirkungslos sind, um Schlüsse ziehen zu dürfen. 

Ich habe weiter gezeigt, dass auch facultative Anacrobier 
wie Proteus, Bact. coli, Bac. lactis aerogenes u. A. nicht die 
Fähigkeit besitzen, Fibrin zur Fäulnis zu bringen. 

Ich habe endlich gezeigt, von Bac. putrificus und Clostridium 
foetidum zuerst, vom Bacillus des malignen Oedems und des 
Rauschbrandes in Bestätigung früherer Versuche, dass nur 
obligate Anaerobier dazu qualificirt sind, Fibrinfäulnis unter 
Bildung der charakteristischen Spaltungsproducte hervorzurufen, 
und zwar sowohl in Einzelthätigkeit, als unter Verhältnissen, die 
den Vorgängen in der Natur nachgeahmt sind, mit Hilfe der an 
sich wirkungslosen aeroben Mikroorganismen. 
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Wenn wir aus diesen feststehenden Thatsuehen Schlüsse 
ziehen wollen, so müssen wir nothwendig auf die von Pasteur 1 ) 
im Jahre 1863 aufgestellten Hypothesen zurückgreifen. 

Pasteur unterschied zwei physiologisch verschiedene Arten 
von Vibrionen, nämlich solche, welche nur von freiein Sauerstoff 
leben können (Ae'robies), dazu rechnete er Monas crepusculum 
und Bact. termo und solche, welche durch freien Sauerstoff ge- 
tödtet werden und nur bei Abwesenheit desselben sich zu ent- 
wickeln vermögen (Anaerobies), zu diesen rechnete er die 
eigentlichen Vibrionen, Vibrio lineola, Spirillum u. A. 

Diesem physiologischen Unterschiede entsprechend, setzt 
sich der Process der Fäulnis nach ihm aus zwei verschiedenen 
Arten von chemischen Vorgängen zusammen. Gewöhnlich ent- 
wickeln sich zuerst an der Oberfläche faulender Flüssigkeiten 
Monas crepusculum und Bact. termo. Dieselben zehren begierig 
allen freien Sauerstoff auf, bis derselbe vollständig verbraucht 
ist; alsdann sterben sie ab und fallen zu Boden. Bis hierher 
haben also nur Oxydationsvorgänge in der Flüssigkeit statt- 
gefunden, gekennzeichnet durch reichliche Abgabe von C ().,. 
Sind jetzt nicht entwickelungsfähige Keime von Vibrionen (An- 
aerobies) vorhanden, so verändert sich die Flüssigkeit nicht weiter 
und kann in diesem Zustande lange Zeit unzersetzt bleiben. 
Auch neue Vibrionenkeime, welche durch die Luft der Flüssig- 
keit zugeführt werden, vermögen sich in derselben nicht zu ent- 
wickeln, da sie durch die Berührung mit der Luft beständig 
getödtet werden. 

Gewöhnlich tritt aber ein linderer Vorgang ein. Die des 
Sauerstoffs bedürftigen Monaden entwickeln sich an der Ober- 
fläche weiter; sie bilden schliesslich eine dicke Schicht (Bacterien- 
häutchen), welche das weitere Eindringen des Sauerstoffs in die 
Tiefe hindert. Unter dieser schützenden Decke entwickeln sich 
nun die Vibrionen im Innern der Flüssigkeit und rufen die 
eigentliche Zersetzung der fäulnisfähigen Verbindungen hervor. 

Die Vibrionen (Anaerobies) sind also die eigentlichen Reduc- 
tionsfermente der Fäulnis. Sie spalten die hochcomplicirten 

1; P» st »mit, Ketherches sur la putröfaetion . Comptes remlus, 
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Stickstoffverbindungen der Proteinkörper in einfachere aber immer 
noch zusammengesetzte, während gleichzeitig die Monaden und 
Bacterien diese Verbindungen weiter oxydiren und in die ein- 
fachsten Endproducte überführen. 

Diese gemeinschaftliche Arbeit der O-bedürftigen Monaden 
und Bacterien und der O feindlichen Vibrionen variirt nun sehr 
erheblich in In- und Extensität je nach der Beschaffenheit der 
faulenden Stoffe und je nach den Bedingungen, unter welchen 
sich die Fäulnis vollzieht. In »dicken c Flüssigkeiten z. B mit 
freiem Luftzutritt können die Zersetzungsvorgänge vollständig 
ausbleiben und nur Verbrennungserscheinungen auftreten; um- 
gekehrt können bei vollständigem Luftabschluss die von den 
Vibrionen ursprünglich gebildeten primären Zersetzungsproducte 
weiterhin unverändert bleiben, da die Monaden sie nicht zu 
oxydiren vermögen. Aus dem gleichen Grunde ist daher auch 
die faulige Zersetzung der Flüssigkeiten bei offenem Luftzutritt 
immer am vollständigsten und ergiebigsten. 

Diese Theorie Pasteur's hat nicht nur zu der Zeit, als er 
sie aufstellte, ihre Gegner gefunden, sondern ist noch bis in die 
neueste Zeit hinein bestritten worden. 

C. Fraenkel sagt in seinem Lehrbuch: 

»Paste ur wollte diesen Vorgang (die stinkende Zer- 
setzung eiweisshaltiger Stoffe) wesentlich auf die Thätig- 
keit anaerober Bacterien zurückführen. Er glaubte, dass 
der Abschluss des Sauerstoffs oder seine Beseitigung durch 
gleichzeitig vorhandene aörobe Mikroorganismen eine durch- 
aus erforderliche Vorbedingung, ja geradezu charakte- 
ristisch für die eigentliche Fäulnis sei. Doch hat sich 
das nicht in vollem Umfange bestätigt; wir kennen auch 
aerobe Arten, die wirkliche Fäulnis hervorrufen können.« 

Und Gotschlich in Flügge's Lehrbuch: 

»Paste ur suchte also den Unterschied zwischen Fäulnis 
bei Sauerstoffzutritt und -Abschluss entsprechend seiner 
auf Anaörobiose basirenden Gährthoorie zu erklären. Doch 
ist durch neue Untersuchungen zweifellos erwiesen, dass 
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einige Bacterien sowohl bei Fehlen, wie bei reichlicher 
Anwesenheit von Sauerstoff im Staude sind, das Eiweiss- 
molekül unter Erzeugung charakteristischer Fäulnisproducte 
zu zerlegen, c 

Da ich selbst diese heute geltende Ansicht mitverschulde, 
indem ich im Jahre 1884 den Bac. putrificus als einen aörobon 
Mikroorganismus beschrieb, der im Stande ist, das Eiweiss voll- 
ständig zu zersetzen, so ist es hier am Platze, zu fragen, wie 
das möglich gewesen ist. 

Es ist klar, dass ich damals denselben Mikroben in der Hand 
hatte, wie bei meinen jetzigen Fäulnisuntersuchungen; aber es 
ist mir heute ebenso klar, dass ich ihn nicht in Reincultur, 
sondern in Mischcultur mit einem andern aeroben und zwar 
indolbildenden Pilz hatte. 

Wenn ich aus einer meiner oben beschriebenen, durch 
Mischinfection faulende Fibrinjauche enthaltenden Gläschen auf 
Agar abimpfe, so gibt es natürlich Oberflächenwachsthum , das 
stets Keime des Bac. putrificus enthält, die sich unter der 
aeroben Bacteriendecke nicht nur miterhalten, sondern, in das Agar 
eindringend, sich auch weiter entwickeln. Diese Mischcultur, an- 
scheinend aörob, lässt sich in vielen Generationen weiterzüchten, 
und erregt, auf Fibrin verimpft, prompt Fäulnis desselben. 

Zu der Zeit, als ich als Student diese Frage bearbeitete, 
1883, wusste man noch nichts von Agar- und Gelatinestichcultur, 
die anaerobe Technik war noch unentwickelt, und jener Irrthum 
war darum möglich und erklärlich. 

Nach dieser Abschweifung kehre ich zu der Hypothese 
Pasteur's zurück. 

Ich glaube, durch meine Untersuchungen dürfte die Streit- 
frage, — wenigstens für die Fäulnis des Fibrins — zu Gunsten 
der von Paste ur entwickelten Theorie entschieden sein. 

Nicht die aeroben Spaltpilze sind es, die die 
Fibrinfäulnis verursachen. Diese ist das speeifische 
Werk obligater An aeroben. Ohne die An Wesenheit 
dieser ist die Fibrinfäulnis unmöglich. Die aörobon 
Mikroorganismen sind die natürlichen Helfer der 
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anaöroben Fäulnispilze. Sie machen ihre Existenz 
möglich, indem sie den Anaörobiern den Weg ebnen, 
— vielleicht durch Sauerstoff verzehrung, vielleicht 
auf andere Weise, — und ein Theil von ihnen be- 
theiligt sich auch an der Mit- und Weiterumsetzung 
des von den ersteren in gelöste Form übergeführten 
Fibrins. Dazu dürfte die ganze Gruppe der indol- 
bildenden Bacterien gehören. — 

Dass allein die vier Anaerobier, die ich bearbeitet, Fibrin 
zur Fäulnis bringen, glaube ich nicht. Wahrscheinlich gibt es 
noch andere anaerobe Arten , die dieselbe Fähigkeit besitzen, 
und es wird in Zukunft beim Studium der anaeroben Bacterien 
nicht unterlassen werden dürfen, sie auf diese Fähigkeit hin zu 
prüfen. Man wird die Anaerobier nicht bloss in pathogene und 
nichtpathogene, sondern in Fibrin zersetzende und Fibrin nicht- 
zersetzende Arten scheiden müssen. 

Ich gebe im Folgenden ein einfaches Mittel, welches ohne 
grossen chemischen Apparat innerhalb 2—3 Tagen die Frage ent- 
scheidet: Ist ein bestimmter Anaerobier Fibrinzersetzer oder nicht? 

Man versenkt in hoher Traubenzucker Agarschicht, die gut 
filtrirt und möglichst klar sein muss, einige Fibrinflocken so, 
dass sie auf dem Boden des Reagensglases liegen, führt dann 
den Impfstich bis auf das Fibrin hinunter und stellt das Gläschen 
in den Thermostaten. Die Fibrin nichtzersetzenden Bacterien, 
in meinem Fall Tetanus, Pseudooedematicus, Enteriditis sporo 
genes, zeigen trotz Bacterienentwickelung, Trübung und even- 
tueller Gasbildung das Fibrin in Form und Farbe dauernd un- 
verändert. In den Gläschen, die die Fibrinzersetzer enthalten, zeigt 
das Fibrin schon nach wenigen Tagen sich als formlose, struktur- 
lose, schwärzliche, in sich zusammengefallene Masse 1 ) Der Unter- 
schied ist eclatant. Die Photographien Nr. IV a und b veranschau- 
lichen gut die beiden Typen des Fibrinagars. Nr. IVa ist mit 
Bac. enteriditis sporogenes, Nr. IVb mit Bac. putrificus geimpft. — 

1) Natürlich kann dieselbe Methode auch benutzt werden, um den Ein- 
Anns faeultativ anatirober Spaltpilze auf Fibrin jiii untersuchen. Man sieht 
dann, dass Proteim, Haut coli u. s. \v. das Fibrin ganx unverändert uuuten. 
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Wie beantworten meine Untersuchungen die Frage: 

Ist ein Bacterium im Stande, Eiweiss vollständig zu zer- 
setzen oder gehört dazu die gemeinsame Thätigkeit mehrerer 
oder vieler Spaltpilze? 

Der heutige Standpunkt in dieser Frage ist, wie so vieles 
Andere, am schönsten und präcisesten in Flügge 's Lehrbuch 
ausgedrückt. Es heisst da: 

»Welche Pilze namentlich im Anfang zur Herrschaft 
kommen, das hängt von der chemischen Zusammensetzung, 
von der Reaetion, von der Temperatur des fäulnisfähigen 
Substrats ab; im Laufe der Zeit und unter dem Einfluss 
der allmählich fortschreitenden Fäulnis ändern sich diese 
Bedingungen vollständig; aus neutralen Körpern können 
Säuren abgespalten werden, durch Zerfall der N-haltigen 
Moleküle und Bildung von NH 3 kann andererseits die 
Alkaleseenz vermehrt werden. Die Relationen der ein- 
zelnen chemischen Bestandtheile ändern sich, weil die 
eine Art stärker in die Zerlegung hineingezogen wird als 
die andere. Dadurch bieten sich immer wieder für andere 
Spaltpilze günstige Existenzbedingungen, und so stellt 
sich die spontan verlaufende Fäulnis gewöhnlich als eine 
fast regellose, von nicht übersehbaren Einzelbedingungen 
abhängige Folge von Umsetzungen dar, welche durch die 
verschiedensten uud in verschiedenster Weise wirksamen 
Spaltpilzschaaren hervorgebracht wird.« 

Also man glaubt heute, dass es nicht anzunehmen sei, dass 
ein und derselbe Mikroorganismus auf Kosten so heterogener 
Stoffe wie Peptone, niedere Fettsäuren, Aminbasen, aromatische 
Körper u. s. w. sind, leben könnte. Mit anderen Worten, dass 
ein und derselbe Spaltpilz auf chemisch von einander so ver- 
schiedenen Stoffen, wie es die bei der Eiweisszersetzung einzeln 
auftretenden Spaltungsproducte sind , zerlegend nicht wirken 
könne; dass dagegen jedes einzelne der Spaltungsproducte sein 
eigenes Spaltungsbacteriurn besitze, welches in Erscheinung und 
Thätigkeit tritt, sobald das Spaltungsbacterium des vorhergehenden 
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Zersetzungsstadiums den Nährboden, also Conceutration , Reac- 
tion etc. für diesen folgenden vorbereitet habe. 

Meine Untersuchungen zeigen für Fibrin an den vier 
Anaerobiern, Nencki und Kerrv für Serumalbuminat an dem 
Bacillus des malignen Oedeins und des Rauschbrandes, dass die 
Lebensthätigkeit eines einzigen Spaltpilzes zur vollständigen Zer- 
setzung dieser Stoffe genügt, wenn nur anaerobe Existenzbedin- 
gungen künstlich oder natürlich vorhanden sind. 

Und warum sollte ein das Fibrin zersetzender Pilz nicht 
im Stande sein, sich auf Kosten der verschiedenen hierbei auf 
tretenden Producte zu ernähren und seine specifischen Wirkungen 
zu entfalten? 

Die elementare Zusammensetzung, die die für das Leben 
der Bacterien notwendigen Nährstoffe haben müssen, besitzen 
die verschiedenen Spalt ungsproducte des Fibrins zum über- 
wiegendsten Theil, und wo sie fehlen, tritt ein Stadium der 
Fäulnis helfend und ersetzend für das andere ein. Es würde 
der Annerobier, der gerade in Thätigkeit ist, das Tyrosin nicht 
weiter als in die stickstofflose Paraoxybonzoesäure, das Leucin 
nicht weiter als in die Valeriansäure zerlegen, wenn er nicht 
zugleich aus dem Leucin und Tyrosin NH« abgespalten hätte, 
welches nun für den nöthigen Stickstoff sorgt; und er könnte 
auf die entstandenen Fettsäuren nicht wirken, wenn er nicht 
durch die Spaltung der N -hakigen Moleküle des Eiweisses 
Alkalescenz geschaffen hätte, die ihrerseits wieder durch die 
Säure abgestumpft wird. 

Aber zur Herbeischaffung dieser einander ersetzenden Mo- 
mente ist es nicht nothwendig, dass verschiedene Bacterienarten 
für einander eintreten, sondern ein und dorselbe Anaerobier, 
vorausgesetzt nur, dass er in die Categorie der Fibrinzersetzer 
gehört, kann sich alle diese Bedingungen für sein Fortkommen 
aus eigener Kraft schaffen. 

Wenn nun die Frage aufgeworfen wird: Wie soll man sich 
vorstellen, dass durch die Wirkung einer Bacterienart so ver- 
schiedene Producte, wie wir sie bei der Eiweissfäulnis finden, 
entstellen? 
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Sollen wir uns einfach dnmit begnügen, zu sagen: Wir 
haben es hier mit der Lebensäusserung von Organismen zu thun? 
oder sollen wir nicht nach anderen Thatsachen suchen, welche 
uns das Verständnis für jenen so complicirten biologischen Vor- 
gang etwas näher rücken? — so kann ich darauf nur in ähnlicher 
Weise antworten, wie ich es 1884 bei Behandlung der gleichen 
Frage gethan habe. 

Hoppe-Seyler 1 ) war der Erste, der die Wirkung von 
Fermenten und Bacterien unter gewisse chemische Gesichts- 
punkte zu grupphen suchte. Er vergleicht die Wirkung ge- 
wisser löslicher Fermente (z. B. des diastatischen Ferments) mit 
der Wirkung verdünnter Säuren. In analogor Weise die Wirkung 
anderer Fermente und die von Bacterien mit der Wirkung von 
Alkalien. 

Diese Anschauungen Hoppe-Seyler 1 s sind von Nencki 
erweitert worden. 

Auf Grund zum Theil älterer Versuche' 2 ) hat Nencki nach- 
gewiesen, dass bei Einwirkung von schmelzendem Kali auf Eiweiss 
alle Spaltungsprodukte entstehen, welche durch die natürliche 
»stinkende«: Fäulnis geliefert werden und für dieselbe charak- 
teristisch sind. Zuerst entstehen Pepton, Leucin, Tyrosin, C0 2 
und NH 3 , wenig flüchtigo Fettsäuren; bei längerem Erhitzen 
mit mehr KOH nimmt das Pepton ab, die flüchtigen Fettsäuren 
zu, es tritt Phenol, Indol, Skatol auf, schliesslich zerfällt das 
ganze Eiweiss in Kohlensäure und Ammoniak. 

Ueber die Oonsequenzen, die Nencki daraus ziehen zu 
dürfen glaubt, äussert er sich folgendermaassen : 

>Da bei der Bucterienfäulnis aus dem Eiweiss die gleichen 
Produkte gebildet werden wie durch schmelzendes Kali, 
so liegt die Annahme sehr nahe, dass bei der Fäulnis 



1) Hoppe-Seyler, lieber die Proeesae der Gähningen und ihre Be- 
ziehungen zum I/cben der Organismen. Pflilger'a Archiv, Bd. XII. 

2) Bopp, Laurent, Schütze nh erger, Gerhardt, cit. bei Nencki: 
Ueber den chemischen Mechanismus der Fanlnie. Zeitechr. f. pr Chemie, 
N. F, Bd. XVII. 
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die Rolle des Kaliumhydrates das Wasser übernimmt, 
indem es in H und OH zerfällt, d. h. dass die Fäulnis- 
organismen Wasser in H und OH spalten, wodurch das 
Auftreten von Reductionsprocessen neben Hydratations- 
und Oxydationsproducten auf's einfachste erklärt wird.c 
Wir hätten also nach Xencki anzunehmen, dass die 
Spaltung des Eiweisses stattfindet durch Hydratationsagentien. 
Die den verschiedenen Hydratationsagentien aber gemeinsam zu 
Grunde liegende Kraftwirkung ist eine einheitliche, d. h. sie 
äussert sich zunächst immer nur darin, dass sie Wasser in H 
und OH zerlegt. 

Indem nun Nencki ganz im allgemeinen Bacterienwirkung 
derjenigen von Hydratationsagentien gleichstellt, nimmt er hier 
für den speciellen Fall an, dass die Bacterien dasselbe thun 
wie Kaliumhydrat. 

In welcher Weise nun diese Zerlegung von H 2 0 in H und 
OH durch die Bacterien stattfindet, ob durch ein von jenen 
producirtes Ferment oder durch die Lebensthätigkeit, kommt zu- 
nächst nicht in Frage. 

Dahingegen muss die durch die Chemie bewiesene Thatsache. 
dass die einheitliche Kraft eines einfachen chemischen Stoffes 
alle I'roducle der natürlichen Eiweissspaltung hervorzubringen 
vermag, auf die Bacierienfäulnis übertragen werden und, vom 
biologischen Standpunkt betrachtet, nothwendig zu dem Schlüsse 
führen : 

Wenn einmal eine Analogie zwischen der Wirkung chemischer 
Stoffe und derjenigen von Bacterien als thatsächlich bestehend 
anerkannt wird, und es andererseits sicher ist, dass Kalium- 
hvdrat ganz allein aus dem Eiweiss die für die Fäulnis charak- 
teristischen Spnltungsproduete zu lieforn vermag, so kann auch 
ein Bacterium im Stande sein, das Eiweiss vollständig zu 
zersetzen. 

Also, jeder eiweisszersetzende Anaerobier — Bac. putrificus 
wie Clostridium foctidum, der Bac. des malignen Oedems wie 
der Rauschbrandbacillus und noch andere zu findende — dürften 
im Stande sein, ganz allein, ohne Hilfe aerober Arten und ohne 
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gegenseitige Hilfe, Fibrin bis in seine Endproducte zu zerlegen, 
wenn nur die principalste Forderung für ihre Existenz, der Ab- 
schluss des Sauerstoffs, gegeben ist. Und man wird aufhören 
müssen, wenigstens für das Fibrin, die Fäulnis einen regellosen 
Process zu nennen. 

Eine Regel dürfte feststehen: die Noth wendigkeit 
der Anwesenheit obligater Anaeroben. Ohne diese 
keine Fibrinfäulnis. 

Lassen sich nun aus den von mir für die Fibrinfäulnis 
constatirten Thatsachen schon sichere Schlüsse für die Aetiologie 
der thierischen Fäulnis im allgemeinen folgern? 

Darauf antworte ich: nein. 

Höchstens für die Eiweisskörper im engeren Sinne 1 ) (s. S. 344) 
und nicht einmal für die Proteide und Albumino'ide. Ich kann 
auf meine Arbeit aus dem Jahre 1884 hinweisen, wo bei Ver- 
suchen mit dem Bac. putrificus (in Mischinfection) auf Casein, 
dieses vollständig unverändert blieb. Und es ist eine bekannte 
Thatsache, dass Pepton und Gelatine durch zahlreich aerobe 
Spaltpilze angegriffen und zersetzt werden. 

Bevor man Schlüsse für die Cadaverfäulnis im allgemeinen 
wird ziehen können, müssen erst die ätiologischen Verhältnisse 
für die Fäulnis sämmtlicher verschiedener Eiweiss- und eiweiss- 
ähnlicher Stoffe geklärt sein. Es müssen sämmtliche bekannten 
Anaerobier auf die Fähigkeit der Eiweisszersetzung geprüft 
werden, und es wird Sache der Chemiker sein, zu sehen, ob die 
verschiedenen Erreger verschiedene Spaltungsproducte produ- 
cirend zur Endauflösung des Fibrins gelangen. 

Kerry und Nencki fanden bei ihren Versuchen kein 
Indol; auch ich bekam nie Tndolreaction bei Heininfection 
mit den Anaerobiern. Ist daraus zu schliessen, dass diesen die 
Fähigkeit, Indol zu bilden, abgeht, und dass das bei der Fäulnis 
auftretende Indol ein reines Product der Thfttigkeit gewisser 
aerober Spaltpilze ist? 

1) Anra. bei der Correctur. Versuche mit gekochtem HühnereiweiBs 
haben mir seither gezeigt, Hann diesen sich dem Bac. putrificus gegenüber 
gerade so verhält wie Fibrin. 
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Endlich werden auch noch Untersuchungen durüber noth- 
wendig sein, ob die Anaerobier indirect mittels Production eines 
Ferments das Eiweiss zersetzen oder direcct durch ihre Lebens- 
thätigkeit. 

Im Märzheft des Centralblattes für Bacteriologie (1899) be- 
schreibt E. Kleina-London einen Anaerobier, den er in mehreren 
Wochen alten Thierleichen gefunden hat, welcher charakteristische 
Trommelschlägerformen bildet, und den er für den eigentlichen, 
vom Darm aus nach dem Tode in die Organe hineiu aus- 
wandernden Erreger der Leichenfäulnis anspricht. Ueber In- 
fectionsversuche auf Eiweiss berichtet er nichts. Er nennt ihn 
Bac. cadaveris sporogenes und verwahrt sich ausdrücklich da- 
gegen, dass es der von Bienstock 1883 beschriebene aörobe 
Bac. putrificus coli sein könne. Darin hat er nun natürlich in- 
sofern Recht, als ein obligater Anaerobier und ein Aerobier 
nicht identisch sind. 

Ich glaube aber, dass dieser Bac. cadaveris (Klein) und der 
Bac. putrificus, wie ich ihn in dieser Arbeit beschrieben, als 
identisch zu betrachten sind. Zwischen seiner Beschreibung des 
Bac. cadaveris und meiner des Bac. putrificus sehe ich bis auf 
kleine äusserliche Culturdifferenzen keinen Unterschied, und diese 
dürften von der verschiedenen Zusammensetzung des Nährbodens 
und vielleicht von der Verschiedenheit der an aeroben Technik 
herrühren. 

Dass dieser Bacillus, als vom Darme auswandernd, als Erreger 
der Leichenfäulnis zu betrachten sei, habe ich schon 1883 gesagt. 

Ich schloss damals meine Arbeit mit folgenden Worten: 
». . . . er (der Bacillus) entfaltet im Dnrm seine Fäulnis 
hervorrufenden Funktionen, welche unter sonst normalen Ver- 
hältnissen nun nicht einmal mit dem Tode seines Wirthes auf- 
hören, sondern sich dann auf diesen selbst ausdehnen.! 

Heute gehe ich nicht mehr so weit. Meine Schlüsse gelten 
nur für Fibrin- resp. für die Fäulnis der Eiweisskörper im engern 
Sinne; — und wenn der Bac. putrificus wirklich Erreger der 

1) Klein, Beitrag zur Baderioln^rie der Leichen Verwesung. Centralb). 
f. Bacteriol., 1899, Bd. XXV, Heft 8/9. 
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Leichenfäulnis ist, so ist er es nicht allein, sondern Clostridium 
foetidum und der Bac. des malignen Oedems nehmen sicherlich 
daran theil. 

Dagegen wird der Rauschbrandbacillus in der Natur nur 
ausnahmsweise an der Fäulnis betheiligt sein ; wohl nur im Körper 
von Thieren, die an Rauschbrand zu Grunde gegangen sind. — 

Eine gesonderte Besprechung verlangt noch das eigen thüin- 
liche und auffallende Verhalten des Bac. putrificus in Misch- 
infection mit Bact. coli und Bac. lactis aerogenes. Man erinnert 
sich, dass, im Gegensatz zu den Mischinfectionen mit den anderen 
aeroben Hilfsbacterien der Fäulnis, hier der Bac. putrificus wohl 
zur Entwickelung kam, aber in der Ausübung der ihm eigen- 
thümlichen Thätigkeit durch irgend Etwas gehindert wurde, so 
dass der Fibrinzerfall entweder verspätet oder manchmal gar 
nicht eintrat. 

Ich muss hier einen Umstand erwähnen, über den ich am 
Eingang meiner Arbeit rasch hinweggegangen bin, und der mir 
lange unerklärlich war, bis mir das erwähnte Verhalten des Bact. 
coli und des Aerogenes eine Deutung ermöglichte. 

Inhcirte ich Fibrin in der bekannten eiweissfreien Nährlösung 
mit Fäces unter den nöthigen Oautelen, dass den Fäces nicht 
angehörige Bestandtheile ferngehalten wurden, so trat entweder 
gar keine Zersetzung des Fibrins ein, oder sie erfolgte verspätet 
und unvollkommen. Ich benutzte zunächst Fäces von mir und 
meinen Hausgenossen; dann, da ich das mir unerklärliche Re- 
sultat darauf bezog, dass wir fast nur gekochte Nahrung zu uns 
nahmen, Fäces von Erdarbeitern, Gärtnern, Hundefäces, Hühner- 
koth direct aus dem Darm. Der Erfolg war stets derselbe. 

Dieser Umstand im Verein mit dem Phänomen bei Misch- 
infection mit Bact. coli und Bac. aerogenes musste nothwendig 
meine Reflexionen auf die bekannte Thntsache richten, dass die 
Fäulnis im Darm gewöhnlich lange nicht so intensiv ist, wie 
ausserhalb des Organismus. Der Inhalt der Dünndärme hat 
einen eigenthümlichen, abor nicht fauligen Geruch. Auch der 
Geruch des im Dickdarme befindlichen Inhalts ist lange nicht 
so stinkend wie der eines eiweissreichen faulenden Gemenges. 
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Woher kommt das? 

Olof Harn urs ten sagt in seinem 1899 erschienenen Lehr- 
buch 1 ) hierüber Folgendes (der Gegenstand scheint mir wichtig 
genug, um ausführlich zu citiren): 

»Unter physiologischen Verhältnissen scheint dafür ge- 
sorgt zu sein, dass die Darmfäulnis nicht zu weit geht, und 
diejenigen Factoren, die hier in Betracht kommen, dürften 
verschiedener Art sein. Die Resorption ist unzweifelhaft 
von grosser Bedeutung, und es ist durch directe Be- 
obachtungen sicher gestellt, dass die Fäulnis stärker zu- 
nimmt in dem Maasse, wie die Resorption gehemmt ist, 
und flüssige Massen in dem Dann sich anhäufen. Die 
Beschaffenheit der Nahrung übt auch einen unverkenn- 
baren Einfluss aus, und es scheint, als ob eine grössere 
Menge von Kohlehydraten in der Nahrung der Fäulnis 
entgegentreten würde. . . . Eine besonders stark fäulnis- 
hemmende Wirkung hat mau auch schon längst der 
Galle zuschreiben wollen, .... Um die Bedeutung 
der Galle für die Verdauung kennen zu lernen, hat 
man sie durch Anlegen von Gallenfisteln nach aussen 

abgeleitet; füttert man solche Thiere mit Fleisch 

und Fett, so muss man gewöhnlich nach der Operation 
die Menge des Futters bedeutend vermehren, weil die 
Thiere sonst stark abmagern und sogar unter den Symp- 
tomen des Verhungerns zu Grunde gehen. In diesem 
Falle werden auch die Excremente aashaft stinkend, was 
man früher als einen Beweis für die fäulnishemmende 
Wirkung der Galle angeführt hat. Die Abmagerung und 
das gesteigerte Nahrungsbedürfnis rühren selbstverständlich 

von der mangelhaften Resorption des Fettes her 

Vermehrt man die Menge des Eiweisses und des Fettes, 
so muss das letztere, welches ja nur sehr unvollständig 
resorbirt werden kann, im Darm sich anhäufen. Dieses 

1) Olof Hamnrsten, Lehrbuch der physiologischen Chemie, Wies- 
baden 1899. 
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Anhäufen des Fettes im Darin soll seinerseits dio Ein- 
wirkung der Verdauungssäi'te auf das Ei weiss erschweren, 
und dieses letztere fallt nun in grösseren Mengen als 

sonst der Fäulnis anheini Füttert mau dagegen 

die Thiere mit Fleisch und Kohlehydraten, .... so 
hat das Ableiten der Cndle keine gesteigerte Fäulnis zur 
Folge. Da ... . bei dieser Nahrung die Fäulnis im 
Darm trotz der Abwesenheit der Galle nicht stärker ist 
als unter normalen Verhältnissen, sieht mau hierin einen 
Beweis dafür, dass dio Galle im Darme keine fäulnis- 
hemmende Wirkung ausübt. Gegen diese Schlussfolgerung 
könnte man einwenden, dass die Kohlehydrate an sich 
fäulnishemmend wirken und folglich sozusagen die fäulnis 
hemmende Wirkung der Galle übernehmen können. Da 
es aber auch Falle gibt, in welchen beim Gallenfistelhunde 
die Darmfflulnis bei ausschliesslicher Fleisehimhrung nicht 
gesteigert wurde, so steht es also fest, dass die Abwesen- 
heit der Galle im Darme selbst bei fast kohlehydratfreier 
Nahrung nicht immer eine gesteigerte Fäulnis zur Folge hat.* 
*Die Frage, wie die Fäulnisvorgänge im Darme unter phy- 
siologischen Verhältnissen innerhalb gebührenden Grenzen 
gehalten werden , ist also noch nicht sicher zu beant- 
worten.« 

Das eigentümliche Verhalten des Bac. putrificus in Gegen 
wart des Bact. coli und des Bac. aerogenes lactis ist geeignet, 
auf diese Frage ein neues Eicht zu werfen. Man muss annehmen, 
dass. wenn fäulniserregende Anaetcbier in fäulnisfähigem Material 
mit jenen beiden Bacterienarten unter für diese günstigen Ver- 
hältnissen zusammentreffen, diese nicht, wie die anderen Aerobier 
für die Anaerobier Heller sind, sondern Antagonisten. 

Diese antagonistische Kraft, die im Reagensglas häutig nur 
unvollkommen 1 ), aber doch deutlich zu Tage tritt, dürfte im Darm 
zu vollerer Entwicklung kommen, wo die für üppigstes Waehs- 

1) Anm. bei der Correctur. Diese antagonistische Kraft des ßac. coli 
und det» Uiu*. hictis acto^cnes tritt viel eklatanter in ( u'^i-nwart von Milch 

Archiv fiir Hygiene. 15.1. XXXVI. 2G 
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thum des Coli- und Milchsäurebacillus nothwendigen Bedingungen 
durch die Natur selbst gegeben sind. 

Wie diese Gegenwirkung in Kraft tritt, ob vielleicht durch 
Entwickelung eines Schutzstoffes, der nach der Reichlichkeit 
seines Auftretens dem Fibrin eine volle oder relative Immunität 
gegen die Angriffe der Fäulnispilze gibt, oder in anderer Weise, 
soll Gegenstand einer selbständigen Untersuchung sein. 

Es liegt selbstverständlich im Interesse des Organismus, 
dass die Fäulnis im Darm innerhalb gebührender Grenzen ge- 
halten wird. 

Meine Beobachtungen legen es nahe, der Anwesenheit des 
Bact. coli und des Bac. aerogenes im Darme eine Deutung zu 
geben, an die man noch nicht gedacht hat. 

Die Anwesenheit dieser Bacterien im Darme würde einen 
Schutz für den Organismus vorstellen gegen die Fäulnis, deren 
toxische Wirkung auf jenen bei unbegrenzter Entwickelung der 
Fäulnisproducte nicht zweifelhaft sein kann. 

Es würde das wieder zeigen, wie zweckmässig alle Ein- 
richtungen der Natur sind. 

Die Natur hat die Mikroorganismen der Fäulnis geschaffen, 
um die sonst nutzlose, todte organische Materie aufzulösen und 
so für den allgemeinen Stoffwechsel wieder nutzbar zu machen. 

Wo sie von Nutzen ist, lässt die Natur der Thätigkeit der 
Fäulnispilze ungehinderten Lauf. Wo eine unbeschränkte Thätig- 
keit dieser Mikroorganismen aber Unheil stiften kann — im 

hervor. Versuche, mit denen ich eur Zeit beschäftigt bin, und die ich bald 
jiu publiciren hoffe, haben mir gezeigt: 

1. Dass rohe Milch die Fäulnis verhindert, — was ja schon Beit 
lange bekannt ist. Fibrin in roher Milch, mit Bac. putrificus inficirt, 
fault nicht. 

2. Dass storilisirte Milch die Fäulnis nicht nur nicht hindert, 
sondern im riegentheil enorm begünstigt. Fibrin in sterilisirter Milch, 
geimpft mit Bac. putrificus, in anaerober Reininfection oder in Misch- 
infection mit den Seite 364 aufgezählten Aerobiern, fault, und zwar 
viel rapider als in den eiweissfreien Nährlösungen. 

3. Dass stcrilisirte Milch dem Bac. putrificus gegenüber in Misch- 
infection mit Bact. coli und Bac. aerogenes sich genau so vor- 
hält wie rohe Milch. Fäulnis des Fibrins tritt nicht ein. 
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Darmcanal des Menschen und der Thiere — da setzt sie ihnen 
in kleinsten Lebewesen ihrer eigenen Race mächtige Gegner 
entgegen. — 

Nachtrag. 

Während des Druckes der Arbeit habe ich in Maly's erst 
kürzlich erschienenem Jahresbericht über die Fortschritte der 
Thiercheinie von 1807 noch von zwei Arbeiten Kenntnis ge- 
nommen, die in die Eingangs meiner Arbeit aufgeführte Literatur- 
übersicht hineingehören : 

1. Zaja (Ueber die Zersetzung des Elastins durch anaörobe 
Mikroorganismen [Archiv für Hygiene, 30]) erhielt bei Infection 
von Elastin mit Rauschbrandbacillen in NAthmosphäre C0 2 , 
H, CH 4 , N, Mercaptan, Butter- und Valeriansäure , kein Indol, 
Scatol, Phenol. 

2. Emmerling (Die Zersetzung von Fibrin durch Strepto- 
coccen, Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft, 30) er- 
hielt aus Fibrin, anaerob mit Streptococcus longus Petruscbky 
bebrütet, Leucin, Ty rosin, Buttersäure, Capronsäure, Proprion- 
säure, Essigsäure, Leim, Pepton, Bernsteinsäure, Amine. 

Ich selbst habe mit einem kürzlich aus einem Krankheitsfall 
gezüchteten facultativ anaeroben Streptococcus longus weder in 
anaerober Reininfection , noch in Mischinfection mit anderen 
aeroben Arten Fibrinzersetzung erhalten ; auch Mischinfection 
des Bac. putrificus mit diesem Streptococcus ergab keine Fäulnis. 

3. Habe ich nachträglich von einer Arbeit Tavel 's Kenntnis 
genommen (Ueber den Pseudotetanusbacillus des Darmes, Central- 
blatt für Bacteriologie, Bd. 23). Tavel hat aus Darmabscessen 
einen Anaerobier gezüchtet, der morphologisch grosse Aehnlich- 
keit mit meinem Bac. putrificus zeigt, wie Tavel das auch er- 
wähnt. Er unterscheidet sich von diesem durch die geringere 
Widerstandsfähigkeit seiner Sporen gegen Hitze und dadurch, 
dass er nicht in Gelatine wächst. Es dürfte sich wohl um eine 
Varietät derselben Art handeln. Versuche auf Ei weiss hat Tavel 
nicht angestellt. — 

26» 
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Erklärung der Figuren auf Tafel IV. 



Fig. I. Rae. putrificua. Alle Traubenzmker-Agarstichcultur. Gentianaviolett. 
1000: 1. 

Fig II. Bac. pntriflcuH. Frische anaerobe Agaratricbcultur. «ientiannviolett. 
1000: 1. 

Fig. III. Bac. putrificu* mit Geiseln: Agarcultur. Gebeizt mit Fenrouuinat, 
gefärbt mit Fuchsin. 1000:1. 

Fig. IVa. Fibrinagar inüYirt mit Bac entcriditis (Klein). Fibrin unverändert. 

Fig. IVb. Fibrinagar inöcirt mit Bac. putrificua. Fibrin zerfallen. 
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